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ИНФОКОММУНИКАЦИИ РОССИИ — ХХ! ВЕК 


Одна изконференций была посвящена вопросу развития 
цифровых систем радиовещания — звукового вещания ите- 
левидения. Она так и называлась "Интерактивное цифровое 
телевидение и инфокоммуникации". Эта конференция про- 
водилась в стенах одного из организаторов всей выстав- 
ки — АООТ "Телеком". С докладами выступили видные уче- 
ные и представители организаций и предприятий по разра- 
ботке приемной и передающей аппаратуры. в том числе от 
АООТ "Телеком" вице-призедент Кукк К. И. и главный специ- 
алист Сычевский Е. И., руководитель департамента ДРТС 
Минсвязи Павлов В. И., главный научный сотрудник НИИР 
Кривошеев М. И. и руководители подразделений этого же 
института Локшин М. Г. и Павлов Н. В., от НИИТ — Поло- 
син Л. Л. и Покотило И. И. , генеральный директор ООО "Ра- 
теос" Басюк М.Н., представители зарубежных фирм и др. 

Конференцию открыл заместитель министра РФ по связи 
и информатизации Тимофеев В.В. В своем напутственном 
слове он выразил надежду на успешное решение задач, стоя- 
щих перед учеными и производственными структурами по вне- 
дрению передовых технологий в такую сферу интеллектуально- 
го общения, как звуковое и телевизионное вещание. 


Россия, как никакая другая страна, нуждается в современ- 
ных видах коммуникаций, в том числе и радиовещании. Неког- 
дастрана передовых технических идей, она в последние годы 
несколько утратила свои позиции и к концу века располагала. 
хоть и разветвленной, но весьма архаичной системой звуко- 
вого ителевизионного вещания. Вице-президент АООТ "Теле- 
ком" Кукк К. И. отметил, что "Телевизионное вещание разви- 
валось, в первую очередь, за счет создания в крупных городах 
мощных радиопередающих центров, работающих в метровом 
и дециметровом диапазонах волн. Сеть эфирного телевизи- 
онного вещания в настоящее время включает в себя более 
15 тыс. телевизионных передатчиков различной мощности, 
в том числе более 340 передающих станций мощностью свы- 
ше 10 кВти480 — от 1 до 10 кВт". Однако, — отмечает он даль- 
ше, — "... кконцу столетия свыше 60 % оборудования и соору- 
жений компании полностью амортизированы. В последние 
10 лет не произведена замена ни одного из 15 тыс. передат- 
чиков, не сделан ремонт ни одной из более чем 8000 мачт 
и башен. Число передатчиков, работающих с пониженной 
мощностью, достигает 50 %, из-за чего охват населения все- 
ми видами звукового и телевещания уменьшился на 20 %". 

Вот почему потребность в модернизации российского аре- 
ала вещания стала такой насущной. Вот почему и была разра- 
ботана федеральная программа с учетом до 2010 года и ори- 
ентацией на современные передовые технологии. Как отметил 
всвоем сообщении академик Локшин М. Г., "Перспектива раз- 
вития телевизионного и радиовещания — это переход полно- 
стью на вещание в цифровом формате. При этом в полной ме- 
ре обеспечивается частотным ресурсом многопрограммное 
наземное телевещание и облегчается переход к обслужива- 
нию населения широким спектром услуг: 


__ Окончание, Начало см. в “Радио”, 2001, №12 


Внедрение цифрового телерадиовеща- 
ния будет поэтапным. На первом этапе со- 
здают зоны опытного вещания, в которых 
отрабатывают технологии вещания, опре- 
деляют требования к передающему и при- 
емному оборудованию и уточняют значе- 
ния параметров стандарта вещания и ис- 
ходных данных для планирования сети. За- 
тем начинают параллельное вещание в ци- 
фровой форме наиболее распространен- 
ных в России программ, используя для это- 
го частотные каналы, не применяемые 
в данном пункте для аналогового вещания, 
зеркальных и других "пораженных" каналов 
отблизко размещенных радиопередающих 
станций. По мере увеличения парка цифро- 
выхтелевизоров появится возможность на- 
чать освобождение каналов, занятых в на- 
стоящее время аналоговым вещанием". 

Следует отметить, что к обозначенному 
первому этапу мы подошли вплотную и уже 
есть определенные оптимистические нара- 


ботки. Сейчас завершаются эксперимен- 
тальные исследования образцов отечест- 
венной аппаратуры в опытной зоне назем- 
ного цифрового телевизионного вещания 
вг Нижний Новгород и г. Санкт-Петербург 
(в последнем был задействован не только 
эфир, но еще и кабельные сети). В процес- 
се этих работ созданы системы для работы 
в диапазонах 27...29 и40...42 ГГц, рядаппа- 
ратурно-технических решений запатенто- 
вано. Закончена разработка образцов або- 
нентской приставки ЭТВ (Зеё юр Бох) 
в стандарте ОМВ-Т (условное наименова- 
ние "Эльф") для приема сигналов цифрово- 
го эфирного телевидения, которые и ис- 
пользовались в опытных зонах. Сейчас 
ООО "Ратеос" совместно с АООТ "Телеком" 
подготавливается выпуск установочной 
партии, а затем и массовое производство. 
Для обеспечения доставки сигналов ци- 
фрового телевидения в регионы России 
в спутниковой группировке проводится за- 


мена устаревших космических аппаратов 
(КА) типа "Горизонт" на высокостабильные 
КАтипа "Экспресс АМ" с увеличенным сро- 
ком службы и большим количеством транс- 
пондеров в различных поддиапазонах. 
Подводя итоги первого форума, следу- 
ет признать, что он вызвал огромный инте- 
рес своим реалистическим подходом к со- 
здавшейся в настоящее время ситуации 
и конкретными предложениями, направ- 
ленными на решение поставленных задач. 
И еще один отрадный момент в статусе 
выставки. Поскольку в ней приняли участие 
представители различных регионов Рос- 
сии, организаторы планируют вслед за 
столицей провести аналогичные выставки 
и в центрах федеральных округов, чтобы 
познакомить как непосредственных потре- 
бителей сферы коммуникационных техно- 
логий, так и представителей бизнеса с на- 
работками и перспективами в конкретной 
зоне приложения своих устремлений. 
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Остается только пожелать успехов ор- 
ганизаторам и избежать “московской на- 
кладки", когда втечение одной недели бы- 
ли проведены три выставочных комплекса 
с "пересекающейся" тематикой. || 


УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ И РАСПРОСТРАНИТЕЛИ! 


Журналы "Радио" вы можете приобрести 
вг Москве в редакции по адресу: Селиверстов 
пер., д. 10. 


В розницу 

в киосках: 

"ЦЕНТРОПЕЧАТЬ", "ЦЕНТР ПРЕССЫ”, 
“ЖЕЛДОРПРЕСС", "МЕТРОПОЛИТЕНОВЕЦ", 
"ПРЕССА ДЛЯ ВСЕХ”; 

в магазинах: 

"ТЕХНИЧЕСКАЯ КНИГА” — Ленинский пр-кт, 
40, ст. метро "Ленинский проспект”; 

"ЭЛЕКТРОН" — Бутырский вал, 52, ст. метро 
"Белорусская"; 

"ЗНАНИЕ" — ул. Петра Романова, 6, ст. мет- 
ро "Кожуховская"; 

"ЧИПиДИП” — ул. Гиляровского, 39, ст. мет- 
ро "Проспект Мира"; 

"КВАРЦ” — ул. Буженинова, 16, ст метро 
“Преображенская”; 

"ЮЖНОЕ БУТОВО" — ул. Южнобутовская, 52; 

на радиорынках города Москвы. 


Оптом и в розницу 

"ОЛИМПИЙСКАЯ КНИЖНАЯ ЯРМАРКА” — 
Олимпийский пр-кт, большая арена спортивно- 
го комплекса, 2-й подъезд, 1-й этаж, налево, 
3-й стол справа, ст. метро "Проспект Мира”; 


в магазинах: 

"СЕМЕНОВСКИЙ" — Семеновская площадь, 
5 (в здании кинотеатра "Родина"), ст. метро "Се- 
меновская"; 

"КОНЬКОВО" — ул. Профсоюзная, 124а, ст. 
метро "Коньково"; 

"ЛЕНИНГРАДСКИЙ" — Ленинградский 
вокзал (в подземном переходе от ст. метро 
“Комсомольская” к платформе отправления 
поездов дальнего следования}; 

ЛЮБЕРЦЫ” — железнодорожная станция 
"Люберцы" (привокзальная площадь}; 

"ТУШИНО" — ул. Стратонавтов, 7 (комплекс 
"Русское бистро"), ст. метро "Тушинская"; 

"ВЫХИНО" — ул. Красный казанец, торговые 
ряды, павильон № 8, ст. метро "Выхино"; 

ЛЕНИНГРАДСКИЙ ВОКЗАЛ (около камер 
хранения). 

Оптом 

в магазинах: 

"АРБАТСКИЙ” — ул. Волхонка, 6, стр. 1, ст. 
метро "Кропоткинская"; 

"БАРРИКАДНЫЙ" — ул. Баррикадная, 3, ст 
метро “Баррикадная”; 

"ВАРШАВСКИЙ" — Чонгарский б-р, 7, ст. ме- 
тро "Каховская"; 

"ВЫХИНО" — ул. Вешняковская, 39 д, ст. ме- 
тро "Новогиреево"; у 


"ДМИТРОВСКИЙ" — ул. Вятская, 49, стр. 2, 
ст метро "Дмитровская"; 

"КОМСОМОЛЬСКИЙ” — ул. Новорязанская, 
26/28, стр. 9, ст метро "Комсомольская"; 

"КРАСНОСЕЛЬСКИЙ" — ул. Краснопрудная, 
7/9, ст. метро "Комсомольская"; 

"КУРСКИЙ" — ул. Верхняя Сыромятничес- 
кая, 2, ст метро "Курская"; 

"НОВОКУЗНЕЦКИЙ" — ул. Большая Та- 
тарская, 16/2, стр. 3, ст метро "Третьяков- 
ская"; 

"УЛИЦА 1905 ГОДА" — ул. 2-я Звенигород- 
ская, 13, ст. метро "Улица 1905 года". 
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* ПОТНФЙ ЖУРНАЛА «РАДИОЬ › НОРКН ПОГОДА - ПЕРА ОЗНА + 


ВИДЕОТЕХНИКА 


ПЕРЕСТРАИВАЕМЫЙ 
МАЛОШУМЯЩИЙ 
АНТЕННЫЙ УСИЛИТЕЛЬ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Применив антенный усилитель, можно повысить качество при- 
ема телевизионных и радиовещательных программ на границе 
зоны уверенного приема. Предлагаемый в статье вариант такого 
усилителя имеет существенное достоинство — по сигнальному 
кабелю подается не только напряжение питания, но и обеспечи- 


вается перестройка рабочей частоты устройства. 


Для улучшения качества телевизи- 
онного изображения и звука или звука 
радиовещательных станций приходит- 
ся применять направленные антенны, 
а также антенные усилители. При при- 
еме слабого сигнала удаленного теле- 
центра и наличии мощных сигналов ме- 
стных телевизионных или радиовеща- 
тельных станций, радиотелефонов 
и т п. широкополосные антенные уси- 
лители часто не дают положительного 
эффекга из-за перегрузки сигналами 
близлежащих передающих устройств. 
В таком случае выручают селективные 
антенные усилители. 

Для приема сигналов нескольких ка- 
налов усилитель должен быть перест- 
раиваемым. Однако при размещении 
таких усилителей вблизи антенны для 
перестройки требуется отдельный про- 
вод, что конструктивно не очень удобно. 
В предлагаемом антенном усилителе 
перестройка происходит при измене- 
нии напряжения питания, подаваемого 
по кабелю снижения. 

Принципиальная схема усилителя 
изображена на рис. 1. Он обеспечивает 
усиление в зависимости от частоты от 
18 (50 МГц) до 14 (230 МГц) дБ. В нем 
применен малошумящий арсенидгал- 
лиевый полевой транзистор, что позво- 
лило получить высокую чувствитель- 
ность. Входной контур, образованный 
индуктивностью катушки Е 1 и емкостя- 
ми варикапа, диодов и транзистора, 
обеспечивает частотную селекцию сиг- 
нала и согласование высокого входного 
сопротивления транзистора с низким 
выходным сопротивлением антенны. 
Контур перестраивается изменением 
емкости варикапа при регулировке по- 
данного на него напряжения. 

Напряжение питания транзистора 
стабилизировано микросхемным ста- 
билизатором напряжения ВАТ. Режим 
транзистора по постоянному току зада- 


Для участия в лотерее надо 
собрать любые пять из 
шести купонов полугодия. 


ют резисторами В2, ВЗ. Для согласова- 
ния с кабелем снижения применена ка- 
тушка Е2 с отводом. Диоды \О1, №02, 


Г 


его емкость максимальна и контур на- 
строен на нижнюю частоту интервала 
перестройки. По мере возрастания на- 
пряжения питания на варикапе оно так- 
же увеличивается, емкость варикапа 
уменьшается, а частота настройки 
входного контура растет. 

Коэффициент перекрытия по часто- 
те входного контура — немного менее 
двух. Это означает, что усилитель мож- 
но использовать для приема телевизи- 
онных сигналов в поддиапазоне МВ1 
(48...100 МГц) или в поддиапазоне МВ2 
(174...230 МГц), а также для приема 
только программ радиостанций в диа- 
пазонах УКВ (65...108 МГц). Для этого 
изменяют параметры катушки Е 1. 

Питание антенного усилителя обес- 
печивает блок, схема которого пред- 
ставлена на рис. 2. Собран он на ин- 
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\О4, \М05 защищают транзистор от про- 
боя мощными сигналами и наводками. 
Напряжение питания на усилитель по- 
дано по кабелю снижения через дрос- 
сель 13. 

Для перестройки на усилитель по- 
ступает регулируемое напряжение от 7 
до 15 В со стабилизированного блока 
питания, расположенного рядом с теле- 
визором или радиоприемником. Это 
напряжение подано на стабилизатор 
ОАТ, ачерез стабилитрон Об — на ва- 
рикап \03. При напряжении питания 
ТВ через стабилитрон \МОЗ начинает 
течь ток и к варикапу прикладывается 
напряжение около 0,2 В. В таком случае 


тегральном регулируемом стабилиза- 
торе. Выходное напряжение блока из- 
меняют резистором ВЗ. Через дрос- 
сель 11 оно поступает на гнездо Х$1, 
к которому подключают кабель сниже- 
ния от антенного усилителя. Принима- 
емые сигналы с гнезда Х$1 через кон- 
денсатор С4 проходят по кабелю 
с вилкой ХР2. Ее подсоединяют к вхо- 
ду телевизора. 

В усилителе, кроме указанных на 
схеме, применимы транзисторы 
АПЗ25А-2, АПЗЗЛА-2 или аналогичные, 
варикапы КВ1О0ЭА, КВ109В, КВ1О9Г, 
КВ122А, КВ122Б, КВ1228, стабилитрон 
КС168А, диоды КД512А, КДЬЛАА. Рези- 
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Рис. 5 


сторы желательно применить малога- 
баритные: Р1-4, Р1-12 или МЛТ Кон- 
денсаторы лучше использовать бескор- 


пусные К10-17В или корпусные 
малогабаритные с выводами ми- 
нимальной длины. 

Катушки 12, 13 намотаны про- 
водом ПЭВ-2 0.12 на ферритовых 
кольцах К5х2х1,5 с проницаемос- 
тью 600...2000. Катушка №2 со- 
держит 10 витков в два скручен- 
ных провода (после намотки на- 
чало одного провода соединяют 
с концом другого и получают 
средний вывод), катушка 13 — 
15—20 витков одинарного прово- 
да. Катушку Ё1 наматывают про- 
водом ПЭВ-2 0,9 на оправке диа- 
метром 5 мм. Если катушка имеет 
11,5 витка (отвод от третьего вит- 
ка), интервал перестройки — 


.| 48...92 МГц, если 6,5 витка (отвод 


от второго витка) — интервал 
65...110 МГц, аесли 3,5 витка (от- 
вод от 0,3...0,5 первого витка) — 
150...230 МГц. Для небольшого 
смещения интервала перестрой- 
ки в сторону более высоких час- 
тот немного раздвигают витки 
катушки. 

В блоке питания можно приме- 
нить полярные конденсаторы се- 
рии К50, неполярные К10-17, КД 
или КТ, переменный резистор — 
СПО, СП4, постоянные МЛТ, 
С2-33. Дроссель Ё1 аналогичен 
дросселю 13 в усилителе. Транс- 
форматор должен обеспечивать 
переменное напряжение на вто- 
ричной обмотке около 15 В. 

Налаживание усилителя сво- 
дится к установке требуемого ин- 
тервала перестройки подбором 
числа витков катушки Ё1 и полосы про- 
пускания не менее 7 МГц изменением 
места отвода. В блоке питания подбо- 


ПОВТОРЯЮЩАЯСЯ 
НЕИСПРАВНОСТЬ 
ТЕЛЕВИЗОРА СНВУМОС—СВ1450 


В. ЧУДНОВ, г. Раменское Московской обл. 


Телевизор СВУМО!С-—-СА1450 пере- 
стал переключаться из рабочего режи- 
ма в дежурный (ЭТАМОВУ) по команде 
с пульта ДУ при нажатии на кнопку 
ОМ/ОЕЕ 

Часть схемы узла, выполняющего 
упомянутую команду, изображена на 
рисунке (позиционные обозначения 
указаны в соответствии со схемой те- 
левизора). 

Рассмотрим кратко его работу. Сиг- 
нал с ПДУ принятый исправным теле- 
визором, обрабатывается специали- 
зированным микроконтроллером 
СТ\222$-РВСТ (1101). На его выходе 
ЭТОВУ (вывод 41) появляется напряже- 
ние высокого уровня, которое откры- 
вает транзистор 0103. В свою оче- 
редь, это приводит к закрыванию тран- 
зистора ©9505 и, следовательно, тран- 
зисторов 506 и ©0507. В результате 
напряжение питания +115 В перестает 


поступать через транзистор @507 на 
выходной каскад строчной развертки 


К блоку питания 
+5 В 


К строчной 
+115 В развертке 
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ром резисторов В2 и ВЗ устанавливают 
необходимый интервал изменения вы- 
ходного напряжения. При самовозбуж- 
дении усилителя на высоких частотах 
на вывод стока транзистора нужно на- 
деть ферритовое кольцо ("бусинку”) 
или нанести клеевой состав (на основе 
эпоксидного клея) с наполнителем из 
порошкового карбонильного железа. 

Все детали усилителя размещают на 
печатной плате из двусторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита. Располо- 
жение печатных проводников показано 
на рис. 3. Вторая сторона платы остав- 
лена металлизированной, кроме ука- 
занных цприховой линией вырезов 
входной и выходной площадок, и со- 
единена фольгой с общим проводом 
первой стороны по всему контуру. По- 
сле монтажа и налаживания полевой 
транзистор заливают каплей эпоксид- 
ного клея. плату закрывают со стороны 
деталей металлической крышкой-экра- 
ном и покрывают устройство со всех 
сторон защитным слоем водостойкой 
краски или лака. 

Детали блока питания устанавлива- 
ют на печатной плате из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита, 
печатные проводники которой показа- 
ны на рис. 4. 

Усилитель можно сделать отключае- 
мым, для чего в него нужно добавить 
два реле, включив их в соответствии со 
схемой на рис. 5, тогда при выключе- 
нии питающего напряжения антенна бу- 
дет подключена непосредственно к ка- 
белю снижения, минуя усилитель. 
Для этого можно использовать реле 
РЭС-34, РЭК-43 с напряжением сраба- 
тывания около 6 В. Размеры платы при- 
дется увеличить, а разводку проводни- 
ков немного изменить. м 


и телевизор переключается в дежур- 
ный режим. 

Проверка показала, что вышел из 
строя транзистор @506. В нем оказал- 
ся “пробитым” коллекторный пере- 
ход. При этом транзистор @507 оста- 
вался открытым, независимо от уров- 
ня сигнала на выходе ЭТОВУ микро- 
контроллера. 

После замены неисправного прибо- 
ра работоспособность телевизора бы- 
ла восстановлена, но не надолго. Вто- 
рое выключение телевизора командой 
с ПДУ вновь вывело из строя гот же 
транзистор. Такая же участь постигла 
и еще один экземпляр. Стало ясно, что 
транзистор работает в режиме, близ- 
ком к предельному (вероятнее всего, 
по допустимой рассеиваемой на кол- 
лекторе мощности), а при переходных 
процессах, возникающих в результате 
выключения напряжения питания 
строчной развертки, мощность, выде- 
ляющаяся в транзисторе, превышает 
допустимую и он выходит из строя. 

Очевидно, что необходимо было по- 
добрать транзистор структуры р-п-р 
с параметрами не хуже, чем у 2№5401 
и болышей рассеиваемой мощностью. 
Такой прибор нашелся. Это — отечест- 
венный КТ5О5А. После его установки 
работоспособность телевизора полно- 
стью восстановилась. Г] 
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МОДЕРНИЗАЦИЯ 


ТЕЛЕВИЗОРОВ 


ЗУСЦТ—5УСЦТ 


СЕРВИСНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ТЕЛЕВИЗОРА. 
МИКРОПРОЦЕССОР РСАЗ4С640Р-019 В МСН-97 


Л. ПАШКЕВИЧ, В. РУБАНИК, Д. КРАВЧЕНКО, 


г. Киев, Украина 


Парк телевизоров ЗУСЦТ—5БУСЦТ 
огромен. И далеко не каждый из них 
имеет встроенную систему дистанци- 
онного управления (СДУ). Связано это 
с тем, что отечественное телевизоро- 
строение не уделяло должного внима- 
ния расширению сервисных возмож- 
ностей аппаратов. Только появление 
дешевых телевизионных микросхем 
для СДУ фирм ПТ, РНЫР$, ЗЕМЕМ$ 
стимулировало установку модулей уп- 
равления (МУ) и модулей синтезирова- 
ния напряжений (МСН) при выпуске те- 
левизоров. 

Обладателям телевизоров без СДУ 
не повезло. Им самим следует занять- 
ся установкой таких систем. Их созда- 


Здесь пойдет речь о семействе дис- 
танционных систем МСН-97 (они пере- 
числены в таблице), разработанном на 
процессоре РСАЗАС640Р-019 со встро- 
енной системой ОЗО, структурная схе- 
ма которого показана на рис. 1. Точ- 
нее — на его аналоге 1МАЗ4С640№$-030 
(или ЭКР1568ВГ1-030 — далее ВГТ, 
версия 030 незначительно отличается 
своим сервисом от 019). По возможно- 
стям, надежности и подключению ори- 
гинал и аналог одинаковы. 

От них отличается процессор 
РСА84С641Р-068 (или ЭКР1568ВГ4-068, 
или МА84С641М$-168 — русифициро- 
ванный вариант). По назначению выво- 
дов он другой, а по своему внутреннему 
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ванием микропроцессоров разных 
фирм-производителей. 


Продолжение. 
Начало см. в “Радио”, 2001, № 5,6,11,12 


РСАВ4С640Р-019. "Графика" на экране 
практически одинаковая. Отличия — 
лишь в некоторых функциях: на некото- 
рых пультах (например, ВС-6) работает 
кнопка МЕМОК\У, предназначенная для 


запоминания настроенной станции 
(с ВГ1 — неработает). Причем можно за- 
помнить станцию, не только найденную 
системой автопоиска, но и найденную 
вручную. Процессор РСА8АС64А1Р-068 
использован только в МСН-97.4, про- 
цессор 1МА84С641М5-168 — 
в МСН-97.5, МСН-97.6 и МСН-2000. 
В МСН-147 применена микросхема 
1МАВ4С641М5-468. В нем “графика" на 
экране — также на русском языке. Ос- 
тальные функции указаны в таблице. 

Принципиальная схема модулей 
МСН-97.1 и МСН-97.2 изображена на 
рис. 2. Остальные модели отличают- 
ся друг от друга незначительно. Син- 
тезатор напряжений реализован на 
микросхеме 02. При подаче команды 
пультом ДУ (ПДУ) с выхода ОЧТ мик- 
росхемы 05 через резистор В44 и на- 
жатую кнопку ТХТ120 сигнал поступа- 
ет на вход (вывод 35) процессора 02 
и декодируется по заложенной про- 
грамме. На соответствующем коман- 
де выводе микросхемы 02 появляют- 
ся управляющие сигналы, которые 
проходят на необходимый формиро- 
ватель. 

Декодирование команд непосредст- 
венного управления, т. е. с клавиатуры 
передней панели модуля (ППМ), также 
происходит в процессоре по заложен- 
ной программе. При этом обеспечива- 
ется сканирование клавиатуры, а при 
обнаружении замкнутых контактов по- 
сле нескольких циклов опроса такое со- 
стояние декодируется и команда ис- 
полняется. 

Все разновидности модуля МСН-97 
обеспечивают двенадцативольтовые 
регулировки громкости, яркости, на- 
сыщенности и контрастности. При воз- 
действии, например, на кнопки "+" 
и "—" регулировки громкости звука на 
ПДУ или на ППМ на выводе 2 процес- 
сора 02 формируется импульсный сиг- 
нал положительной полярности с из- 
меняющейся скважностью и периодом 
повторения 19,2 мкс. Прекращение 
воздействия на кнопки вызывает оста- 
новку изменения скважности. При по- 
следовательном нажатии кнопки 5Ё на 
ПДУ или ППМ и кнопок регулировки на 
выводах 3 (яркость), 4 (насыщен- 
ность), 5 (контрастность) и 6 (тон зву- 
ка) микросхемы 092 формируется такой 
же сигнал. Значение 1 скважности со- 
ответствует максимальному постоян- 
ному напряжению +5 В на выводах 2— 
6, а интервал регулировки на них — 
0...5 В. Транзисторы УТ10—\УТ1З сов- 
местно с резистивными делителями 
преобразуют его в интервал 0...12 В, 
что необходимо для телевизоров 
ЗУСЦТ-5УСЦТ с любым модулем 
цветности регулировки. Регулировка 
с вывода 6 микросхемы 02 в МСН-97 
не задействована. При этом ее вывод 
36 подключен к общему проводу и на 
выводе 6 напряжение’ не изменяется. 

Узел формирования напряжения 
настройки содержит ключевой тран- 
зистор УТЭ9 и фильтр В77С28. Резис- 
торы В7б и В78 определяют верхний 
и нижний уровни напряжения наст- 
ройки соответственно. При запуске 
поиска работающего канала (ручного 
или автоматического) на выводе 1 ми- 
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кросхемы 02 начинает формировать- 
ся импульсный сигнал положительной 
полярности амплитудой не менее 
2,4 В с изменяющейся скважностью 
и периодом следования 40 мкс. 
При изменении значения скважности 
от минимального до максимального 
постоянное напряжение на контакте 6 
разъема Х2 изменяется в пределах 
0,7...28 В. Оно поступает на селекто- 
ры каналов телевизора. 

Устройство переключения поддиа- 
пазонов во всех моделях МСН-97 со- 
брано на микросхеме 03. С выводов 7 
и 8 процессора ВГ1 на него поступает 
двоичный код, преобразуемый в мик- 
росхеме в напряжения переключения 
поддиапазонов, т. е. на одном из вы- 
водов 7, 2, 1 микросхемы появляется 
уровень не менее 10,8 В для включе- 
ния поддиапазонов МНЕ-1, УНЕ-И, УНЕ 
соответственно. 

В микропроцессоре 02 предусмот- 
рена автоматическая коррекция на- 
пряжения настройки в зависимости от 
напряжения АПЧГ Если после наст- 
ройки на работающую станцию на 
контакте 10 разъема Х2 напряжение 
превышает 3,1 В, то скважность им- 
пульсного сигнала настройки автома- 
тически увеличивается на один шаг на 


выходе четырнадцатиразрядного ЦАП 
(вывод 1). Это приводит к увеличению 
напряжения настройки на контакте 6 
разъема Х2 на один шаг, равный при- 
мерно 1,8 мВ. Если на контакте 10 
разъема Х2 напряжение меньше 1,9 В, 
то напряжение настройки автомати- 
чески уменьшается на один шаг. 
Для исключения возникновения авто- 
колебаний предусмотрена следующая 
периодичность изменения напряже- 
ния настройки на один шаг: 30 мс — 
на поддиапазонах |—П, 60 мс — на 
поддиапазоне Ш, 90 мс — на поддиа- 
пазонах М— \. 

Для того чтобы процессор СДУ сам 
нашел работающую станцию и пре- 
кратил автопоиск, недостаточно 
только правильной состыковки СМРК 
телевизора и МСН. Необходима так- 
же и правильная работа так называе- 
мой платы ОСТАНОВа (ПО), которая 
входит в состав большинства МСН 
(см. таблицу) и о которой было рас- 
сказано в предыдущей статье цикла. 
Она включает в себя каскады на тран- 
зисторах УТ1 —\Т4. С этой платы при 
наличии принимаемого сигнала на- 
пряжение +5 В поступает на вывод 29 
микросхемы 02, благодаря чему про- 
цессор понимает, что работающая 


станция найдена и необходимо при- 
держать автопоиск. В результате он 
притормаживается и по оптимально- 
му напряжению АПЧГ модуль настра- 
ивается точно на канал. Если ПО от- 
сутствует (в МСН-97.3, МСН-2000), 
то необходимо вручную подать на- 
пряжение +5 В на вывод 29 микросхе- 
мы 02 посредством включения на- 
пряжения +12 В на контакте 7 разъе- 
ма Х6б (на схеме соединения не пока- 
заны). 

Сигналы “графики” на экране фор- 
мируются на выводах 22 (НВ), 23 (С), 24 
(В), 25 (Еж) микросхемы 02. Они прихо- 
дят на коммутатор сигналов индикации 
на экране (ОЗО) и телетекста 01. Мик- 
росхема служит также в качестве буфе- 
ра для согласования процессора с на- 
грузкой- 

Информация между микропроцес- 
сором и программируемым постоян- 
ным запоминающим устройством 
(ППЗУ) 04 передается по стандартной 
цифровой двухпроводной шине ГС: ЗОА 
и СЕ. Резисторы В 45 и В46 уменьшают 
крутизну фронтов импульсов. Исполь- 
зуемое ППЗУ энергонезависимо, т. е. 
при выключении питания хранит запи- 
санную информацию в течение очень 
длительного промежутка времени. 


Ухинхзоэиа 


с0-58-802 ‘эл 
п/-опбедол} 


о 
* 
э_ 
* 
* 
* 
® 
* 
® 
* 
ый 
* 


ооо соое 


+ 


очососовоесосососо 


пеш-3 


2002 ‘+ ам има Со 


й 
п 
`. 


`” РАДИО № 1. 2002 


10 


: У@радио.-ги 
тел. 208-83-05 


Е-тай 


+ Зеат®\ЕТ+ М 
= вы в вы © 


Р- — \8С$ ЕТО СЬ @ 
= = в вы © 


С Четобиод индикации 


@ 
) Фотетриемник 
режима работы 


[бетобиод индикации 
режима работы 


Особое удовольствие при пользо- 
вании модулями МСН-97 доставляет 
наличие голубого экрана и блокировки 
синхронизации при отсутствии при- 
ема сигналов. Для этого служат каска- 
ды на транзисторах УТб и УТ5 соответ- 
ственно. 

"Графика", формируемая модулем 
на описанном процессоре, легко чи- 
таема, проста в пользовании и удоб- 
на. Первым синтезатором с таким 
процессором был МСН-501. На его 
основе созданы все известные сего- 
дня модели СДУ на микроконтролле- 
ре ЭКР1568ВГ1. Наиболее совершен- 
ными из них можно назвать модели 
МСН-97, так как в них использованы 


практически все возможности про- 
цессора. Причем разновидности мо- 
дуля МСН-97 сделаны на двусторонне 
фольгированной печатной плате для 
различных способов установки в кор- 
пус телевизора и с различными до- 
полнительными функциональными 
возможностями (см. таблицу). Мо- 
дуль МСН-2000 — фактически еще 
одна модификация МСН-97. Он пол- 
ный аналог МСН-97.3 и отличается 
лишь печатной платой — она одно- 
сторонне фольгированная, хотя мон- 
таж одинаков. 

Модули выпускают с передними 
панелями, показанными на рис. 3. 


(Продолжение следует) 
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В некоторых моделях современ- 
ных телевизоров имеется возмож- 
ность ввода специальных ключей 
(кодов) запрета на включение аппа- 
рата или на настройку программ. 
Очевидно, что существуют завод- 
ские способы снятия этих ключей, 
некоторые из которых рассмотрены 
ниже. Но что делать, если никакой 
информации о них нет? В этом слу- 
чае можно порекомендовать следу- 
ющие два способа. 

Первый способ заключается в за- 
мене микросхемы памяти, в которой 
хранится вся информация о коде, 
на “чистую”. Например, в некоторых 
моделях телевизора НЕСОН при 
включении в верхнем правом углу эк- 
рана высвечиваются рисунок ключа 
и четыре горизонтальные черты. Если 
ключ введен неверный, то аппарат не 
включится. В таких телевизорах мож- 
но без зазрения совести ставить 
именно "чистую" микросхему памяти. 
Однако помогает описанный способ 
не всегда. Кроме того, известно, что 
в этой микросхеме находится также 
очень нужная информация по наст- 
ройкам аппарата. 

Второй способ основан на переза- 
писи микросхемы памяти с использо- 
ванием специального устройства 
(программатора), которое подключа- 
ют к компьютеру. Оно позволяет счи- 
тывать информацию из одной микро- 
схемы памяти и записывать в другую. 
Для второго способа нужно иметь ра- 
бочую “прошивку”, которую можно 
снять из рабочего телевизора такой 
же модели или попытаться найти в се- 
ти Интернет. На сайте, указанном 


й Продолжение. Начало см . в “Радио”, 
1999, № 3—10; 2000, № 3, 5, 7—12_ 


в конце статьи, представлена относи- 
тельно большая база "прошивок" (по- 
стоянно пополняемая} к различной ра- 
диоаппаратуре. 


Рассмотрим некоторые заводские 
способы снятия ключей (кодов) за- 
прета. 

ВАОСЮТОМЕ—ТУ\У2050УТ. Если кто- 
нибудь случайно активировал код до- 
ступа к телевизору и аппарат не вклю- 
чается, сбросить этот код можно сле- 
дующими способами в зависимости 
от типа (их пять) используемого дис- 
танционного пульта. Они собраны на 
различных микросхемах. При вклю- 
ченном питании телевизора и кратко- 
временном соединении определен- 
ных выводов деталей пульта обеспе- 
чивается деактивирование (снятие) 
кода. В пультах на микросхемах 
М3З0041АВЛ1 и ЗААЗОО04Р соединяют их 
выводы 2 и 18, на микросхемах 
К51900-43 и ОН$20150М — вывод 18 
микросхемы с выводом анода диода 
06, а на микросхеме СМ$30150 — ее 
выводы 4 и 17. 

ЗЕВМО—$Т\2820. При случайном 
активировании кода доступа к телеви- 
зору сбросить его можно долговремен- 
ным (1,5 мин) нажатием на кнопку МОЕ-. 

МАСМИМ—Т\У7050\Т. Если активи- 
рован ключ доступа по использованию 
аппарата, на пульте ДУ нажимают по- 
следовательно кнопки: "вниз", “вверх“, 
"влево", "вправо", а затем кнопку ОК 
или М. Код вхождения в сервисный ре- 
жим телевизора — 089. 

СВИМОС. Снять код можно после- 
довательным нажатием на пульте кно- 
пок МО!+, МО!-, СН-, СН+. Если пере- 
стала работать кнопка РС на пульте, 
удерживая ее, включают телевизор се- 


тевой кнопкой, устанавливают гром- 
кость на максимум и нажимают кнопку 
ОК. Затем выключают и снова включа- 
ют телевизор сетевой кнопкой. 


хаях 


Далее продолжим описание спосо- 
бов вхождения в сервисный режим те- 
левизоров и работы в нем. 

ВАСЮТОМЕ_Т\У2054УТ. Для входа 
в сервисное меню телевизора нажима- 
ют на кнопку М пульта ДУ. После этого 
входят в меню “па!” и вводят код 
4725. Лишь затем делают необходимые 
настройки. 

РАЕМОО—25С1Т. Шасси — СМ900. 
При необходимости войти в сервисное 
меню нажимают на кнопку МОТЕ пульта 
ДУ и отпускают, затем еще раз нажима- 
ют на нее и, удерживая, нажимают на 
кнопку МЕМИ телевизора. При работе 
в сервисном режиме регулируемые по- 
зиции меняют кнопками РА—УР и РА— 
ООМММ пульта. Необходимые значения 
устанавливают кнопками \ОЦОМЕ+ 
и УОЦМЕ-. Для выхода из режима 
и запоминания установок выключают 
телевизор. 

МОКА — 6355. Шасси — ЗТЕЛЕО 
РЦИ$. Для вхождения в сервисное меню 
нужно быстро нажать следующие кноп- 
ки на пульте: 1, М, Р‚ где ! — итоптавоп — 
кнопка вывода информации телетекста, 
М — кнопка памяти, Р — кнопка пере- 
ключения программ. 

АПЕМ — СТУ 5131. Для входа в сер- 
висное меню нужно быстро нажать на 
пульте кнопки 1, 4, 7, 2, 5. С целью выхо- 
да из меню переводят телевизор в де- 
журный режим. 

АО!5$ОМ МИМЕВУА—ЕМ2825. 
Для того чтобы войти в сервисное ме- 
ню, нажимают одновременно кнопки Р- 
и Р+ и кнопку включения питания теле- 
визора. Запись в память всех настроек 
обеспечивается после нажатия кнопки 
ИРВАТЕ. Если при установках сделан 
полный сброс (ВЕЗЕТ), то необходимо 
в меню установить стандарт звука $\5- 
ТЕМ “ВС”. 


"Орбита-Сервис ТВ" 

Москва, Алтуфьевское шоссе, 60. 

Ремонт радиоаппаратуры — вы- 
зов мастера: 902-41-01; 902-41-74. 

Ремонт автомагнитол и радиоте- 
лефонов: 902-46-66. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ТВ АНТЕНН 


В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


О программе моделирования антенн ММАМА было рассказано 
в июльском — сентябрьском номерах журнала за этот год. Програм- 
ма пользуется большой популярностью у коротковолновиков -— 
с сайта журнала <ВНр://игили.рго-гао.ги/ттапа> ее "скачали" 
уже более 3000 раз. Но программа, безусловно, полезна всем, 
кто конструирует и изготавливает антенны для любых примене- 
ний (телевидение, связь, УКВ ЧМ прием и т. д.). Это иллюстри- 
рует публикуемый здесь материал. В нем показано, как с помо- 
щью ММАМА оптимизировать конструкцию ТВ антенны, о кото- 
рой рассказывалось в журнале. 


Радиолюбители знают, насколько 
трудно “доводить” уже изготовлен- 
ную телевизионную антенну, чтобы 
добиться желаемых результатов. 


программа ММАМА позволяет сде- 
лать это в считанные минуты. Дейст- 
венность программы решено было 
проверить на варианте уже разрабо- 


танной радиолюбительской конст- 
рукции. 


Требуются кропотливое изменение 
геометрии вибраторов, тщательный 


дял 
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Рис. 3 


подбор расстояний между элемента- 
ми многовибраторной конструкции, 
проведение достаточно трудоемких 
измерений (кстати сказать, многие 
их просто игнорируют). Между тем 


С зтой целью, а также для под- 
тверждения положений, высказанных 
Н. Туркиным в его заметке “Антенна 
ДМВ" (“Радио”, 2000 г, № 11, с. 9), 
описанная телевизионная антенна бы- 


ла смоделирована с помощью про- 
граммы ММАМА. 

Прежде всего, нетрудно было уста- 
новить, что обычные шестиэлемент- 
ные антенны "волновой канал” (“Уда- 
Яги”), несколько описаний которых 
уже имеется в библиотеке программы, 
обеспечивают выигрыш (усиление) С. 
до 11 дБ по отношению к изотропному 
излучателю при отношении излучений 
вперед/назад Е/В до 20 дБ. Недостат- 
ком является малая относительная по- 
лоса пропускания, порядка 3...4 %, что 
позволяет использовать их в телеви- 
дении только как одноканальные ан- 
тенны. 

В антенне Н. Туркина использованы 
кольцевые элементы: три директора, 
рефлектор и двойной активный, в ко- 
тором кольца питаются со сдвигом 
фазы 225°, обеспечивая дополнитель- 
ную направленность и некоторое рас- 
ширение полосы. 

Смоделированная достаточно точ- 
но по описанию, антенна показала С. 
и Е/В соответственно 11,33 и 19,4 дБ, 
т.е. величины такого же порядка, как 
и у обычного шестиэлементного вол- 
нового канала. Однако полоса пропу- 
скания ее оказалась значительно ши- 
ре — около 7 % по КСВ<З и около 
14 % по диаграмме направленности 
(С. и Р/В > 10 дБ). Диаграммы на- 
правленности (ДН} смоделированной 
антенны в горизонтальной (сверху) 
и вертикальной плоскостях для цент- 
ральной частоты показаны на рис. 1, 
все значения уровней приведены 
в ДБ. 

Как справедливо заметил автор, 
антенна нуждается в подстройке. 
При моделировании это поручается 
компьютеру, автоматически выполня- 
ющему программы оптимизации. Про- 
водить оптимизацию — одно удоволь- 
ствие. Оптимизированная антенна по- 
казала несколько больший выигрыш 
(11,63 дБ), значительно лучшее подав- 
ление заднего лепестка (24 дБ}, а по- 
лосы пропускания по КСВ и ДН при- 
шли в норму (по 10 %), улучшилось 
и согласование с фидером. ДН пока- 
заны на рис. 2. 

Интересно отметить, что на графи- 
ках входного сопротивления антенны 
кривая |Х (реактивного сопротивле- 
ния) в полосе пропускания трижды пе- 
ресекает нулевую отметку, что и обес- 
печивает неплохое согласование. Кон- 
струкция модифицированной антенны 
показана на рис. 3. Периметры эле- 
ментов и расстояния между ними даны 
в длинах волн. 

Активный элемент описываемой 
антенны в точности повторяет изве- 
стную радиолюбителям коротковол- 
новикам конструкцию “швейцарско- 
го двойного квадрата” (в данном 
случае круга, но это не так уж важ- 
но), пользующегося заслуженной 
популярностью. Ради интереса 
в описании антенны были убраны 
директоры и рефлектор. И что же? 
Двойной активный элемент показал 
отличные результаты: С. и Е/В со- 
ставили 7,8 и 15,5 дБ. Таким обра- 
зом, с учетом трудоемкости изго- 
товления и получаемого качества, 
ему, пожалуй, нет равных! |2] 
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ЗВУКОТЕХНИКА 


Е-тай: аифо@радио.ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 1, 2002 


ЛОГАРИФМИЧЕСКИЙ 
КВАЗИПИКОВЫЙ ИНДИКАТОР 
НА КТООЗПП1 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


К теме разработки индикаторов уровня звукового сигнала наш 
журнал обращался неоднократно. На этот раз автор статьи пред- 
лагает интересный вариант логарифмического индикатора на 
микросхеме, предназначенной для построения линейных шкал. 
В устройстве применен оригинальный выпрямитель входного 
сигнала, обеспечивающий четкую фиксацию пикового уровня- 


О важности применения квазипико- 
вых индикаторов в звукозаписи и в ра- 
диовещании подробно говорилось в [1]. 
В той же статье была предложена схема 
варианта такого устройства, в котором 
импортные микросхемы формируют ло- 
гарифмическую шкалу. Однако отечест- 
венная двухрежимная микросхема 
К100ЗППТ [2] позволяет построить ни- 
чем не худший логарифмический инди- 
катор. 

Схема предлагаемого устройства 
приведена на рис. 1. Входной двухпо- 
лупериодный выпрямитель, также как 
и в [1 построен на микросхеме 
К157ДА1. Способ фиксации пикового 
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значения, описанный в [3], применен 
и в этом индикаторе. Здесь одновре- 
менно работают два выпрямителя. Вы- 
ходное напряжение одного из них 
в 1,5...3 раза меньше, чем у другого. 
Причем у первого выпрямителя время 
спада в несколько раз больше, чем 
у выпрямителя с большим выходным 
напряжением. Выходной сигнал перво- 
го выпрямителя формирует медленно 
спадающее напряжение, позволяющее 
четко зафиксировать пиковое значение 
сигнала, а выходной сигнал второго — 
обеспечивает быстрый спад. 
Ввыпрямителе, собранном по схеме 
на рис. 1, при отсутствии входного сиг- 
нала на выходе "Вых.1” микросхемы 
ВАЛ напряжение равно нулю, на выходе 
"Вых.2" — около -0,6 В. Это обеспечено 
подключением вывода управления на- 
чальным уровнем “Уров. 2” микросхемы 
ккатоду прямо смещенного диода \В1. 
Напряжение, появляющееся на выходе 
“Вых. 2", отсчитываемое относительно 
уровня -0,6 В, примерно в 2,5 раза 
больше, чем на выходе “Вых. 1". Это до- 
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стигнуто за счет шунтирования одного 
из резисторов обратной связи микро- 
схемы ВА1 резистором В2. 

При появлении на входе устройства 
короткого импульса колебаний ЗЧ кон- 
денсатор СЗ заряжается до большего 
напряжения, чем С2, транзистор УТ1 за- 
крывается. Конденсатор С2, заряженный 
почти до пикового напряжения входного 
сигнала, медленно разряжается с посто- 
янной времени т! = С2В5 = 2 с (кривая 1 
на рис. 2). Конденсатор СЗ разряжает- 
ся значительно быстрее — с постоян- 
ной т2 = СЗВЗ = 0,2 с (кривая 2). Когда 
напряжение на СЗ станет на 0,6 В мень- 
ше, чем на С2 (сдвиг на 0.6 В на рис. 2не 
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показан), откроется транзистор УТТ 
и разрядка конденсатора С2 пойдет в 10 
раз быстрее — по кривой 2. 

В результате на вход буферного уси- 
лителя ВА? поступит вначале медленно 
меняющееся напряжение, позволяю- 
щее четко отследить пиковое значение 
входного сигнала по индикатору, затем 
оно резко спадает. 
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ИЕТ-НВ КИПИСРА 
ЖИ НИР КИПНОРА 


Выбирая соотношение амплитуд вы- 
ходного сигнала каналов микросхемы 
ВА1, можно менять соотношение вре- 
мени индикации пикового уровня и вре- 
мени спада (см. кривую 3 на рис. 2). Его 
же можно регулировать, изменяя по- 
стоянные времени т, и т>. Отметим так- 
же, что резистор В5 может быть вооб- 
ще исключен (В5 = <), в этом случае 
в течение интервала времени индика- 
ции напряжение на конденсаторе С2 
будет практически неизменным. 

Подобное построение схемы квази- 
пикового детектора полезно тем, что 
время индикации и спада не зависит от 
уровня сигнала. В то же время при раз- 
ряде конденсатора выпрямителя по- 
стоянным током [1] время индикации 
(что достаточно условно, поскольку 
сигнал на конденсаторе начинает спа- 
дать сразу после окончания входного 
импульса) тем меньше, чем меныше 
амплитуда пика входного сигнала. 

Сформированное выходное напря- 
жение выпрямителя усиливает пример- 
но в три раза ОУ РА2, после чего оно 
поступает на индикатор на микросхеме 
РАЗ и светодиодах НЕ1—НЕ12. 

Для обеспечения логарифмического 
режима индикации входное напряжение 
через делитель, образованный резисто- 
рами В8—В10, подается на вход, Чв мик- 
росхемы РАЗ, определяющий верхний 
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уровень индикации входного сигнала. 
Поэтому по мере повышения входного 
сигнала напряжение на входе Ць увели- 
чивается, что растягивает шкалу и дела- 
етее близкой к логарифмической. 
Расчет параметров злементов не- 
сложен. Пусть напряжению на выходе 
'ОУ РАД, равному 6 В, должно соответ- 
ствовать свечение светодиода НЁ12 
(+4 дБ), напряжению, в 3 раза меньше- 


му, Ц =2В (на 10 дБ) — НЕТ (-6 дБ), 
аеще в 4 раза меньшему Ц; = 0,5 В (на 
12 дБ) — НЕ (-18 дБ). 

Из описания работы микросхемы 
К100ЗППТ, приведенного в [2], следует, 
что номер очередного включающегося 
светодиода можно вычислить по фор- 
муле 

М св = 13(Ивх — Чн)/(Цв - Чн), где Ук», 
Ин, Ув — напряжения на входах микро- 
схемы Цвх, Цн, Ув соответственно. Под- 
ставляя в эту формулу выбранные выше 
точки и учитывая, что Цв = Цво + КОвх (Уво — 
напряжение на входе Цв при Чькх = 0), 
можно получить систему из трех уравне- 
ний с тремя неизвестными: К, Цн, Цво. Ре- 
зультатом ее решения являются следую- 
щие величины: К = 0,765, Цн =0,353 В, 
Цво=1,88 В. 

На рис. 3 приведены графики, иллю- 
стрирующие соответствие номера све- 
тящегося светодиода уровню входного 
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сигнала в децибелах при различных 
значениях К. Видно, что для рассчитан- 
ного значения К=0,765 зависимость 
близка к линейной, а "цена деления” со- 
ставляет около 2 дБ в пределах всего 
индицируемого диапазона. Если же не- 
обходима большая точность отсчета 


Мсв 


1 дБ, а в нижней — 5 дБ, при сохране- 
нии диапазона индикации около 22 дБ. 

Практически в устройстве по схеме 
на рис. 1 коэффициент К определяет 
соотношение сопротивления резис- 
торов В8—В10 (причем В9 = В10), 
а напряжение Цн можно эадать подст- 
роечным резистором В12. Напряже- 
ние Цво при этом установится автома- 
тически. При выбранной величине К 
резистор В8 можно рассчитать по 
формуле В8 = 0,5В9(1/К - 1). 

Показанное на рис. 1 подключение 
светодиодов обеспечивает формиро- 
вание светящейся линейки переменной 
длины. Если желательно получить шка- 
лу с одной светящейся точкой, доста- 
точно катоды светодиодов подключить 
к соответствующим выходам ВАТ, 
а аноды — к цепи +12 В [2]. 

Каждый канал индикатора стерео- 
фонического усилителя собран на пе- 
чатной плате размерами 100х65 мм из 
односторонне фольгированного стек- 
лотекстолита (рис. 4). Плата рассчита- 
на на применение резисторов МЛТ, 
подстроечных — СПЗ-19а, конденсато- 
ров К73-17 на рабочее напряжение 
400 В (С2 и СЗ), КМ-5 и КМ-6 (осталь- 
ные). Возможно применение и светоди- 
одов серий АЛЗО7БМ и АЛЗО7НМ, 
но перед установкой их корпус диамет- 
ром чуть более 5 мм нужно опилить до 
размера 5 мм. Если использовать све- 
тодиоды с размером светящейся по- 
верхности 2,5х5 мм (например, серии 
КИПМОТ1), а конденсаторы С2 и СЗ на 
напряжение 63 В, можно существенно 
уменьшить высоту платы. Для монтажа 
микросхемы РА1 лучше применить па- 
нельку, поскольку от малейшего пере- 
грева у нее ухудшаются параметры {1]. 

Перед установкой светодиодов их 
выводы были согнуты под прямым уг- 
лом, чтобы их оси были параллельны 
печатной плате. Светодиоды на плате 
левого канала установлены со стороны 
размещения микросхем, на плате пра- 
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в верхней части шкалы, можно за счет 
уменьшения значения К до 0,25 полу- 
чить “цену деления” в верхней части 


вого — со стороны печатных проводни- 
ков. Платы располагают перпендику- 
лярно передней панели усилителя. 


Настройка индикатора несложна. 
Вначале на его вход следует подать си- 
нусоидальный сигнал с частотой поряд- 
ка 1000 Гци напряжением, соответству- 
ющим уровню +4 дБ, подстроечным ре- 
зистором В1 добиться свечения НЁЕ12 
"в полнакала”, а затем снизить входное 
напряжение в 12 раз (на 22 дБ) и резис- 
тором В12 установить такую же яркость 
НЕТ. Поскольку регулировки зависимы, 
повторить еще один или два раза ука- 
занные операции, после чего резисто- 
ром В1 уточнить калибровку при уровне 
входного сигнала 0 дБ. 

Чувствительность индикатора по 
уровню +4 дБ составляет 80...100 мВ. 
Если необходимо получить существен- 
но меньшую чувствительность, после- 
довательно с конденсатором С1 следу- 
ет установить резистор, образующий 
с В1 необходимый делитель. 
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ПРЕДЛАГАЕМ 

Аккумуляторы более 200 ви- 
дов: пожарной сигнализации, ра- 
диостанций, источников беспере- 
бойного питания ит. д. 

Доставка по России. 
Москва (095) т/ф.: 962-91-98; 962-94-10. 
С.-Петербург (812) т. 535-25-96. 
Электронная почта: 

$ Яте@кно{тай. сот 
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ПОСЫЛТОРГ — ЖИВ! 


Программатор Р!С-контролле- 
ров — 500 руб. 

Программатор 
550 руб. 

СО-ВОМ справочник “"Микросхе- 
мы памяти" — 75 руб. 

Набор “Частотомер 250 МГц” — 
450 руб. 

Цифровая шкала трансивера — 
700 руб- 

Набор основных злементов для 
сборки микропроцессорного метал- 
лоискателя — 600 руб. 

Иеще свыше 300 радионаборов... 
107113, г. Москва, а/я "Посылторг”" 

Тел.(095) 304-72-31 

НИ р://ММАЛУ.ОЕЗЗУ.ВИ 


УФППЗУ — 


*® ® ® 
Комплектующие СВЧ: 
Транзисторы, конденсаторы, 


дроссели, усилители, резонаторы, 
генераторы, фильтры, синтезаторы, 
балансные смесители, приемники, 
трансиверы, СВИЧ переключатели, 
контуры ЧИП, лазерные диоды, реле 
до тИЦ. 

Тел. 8-903-783-05-12. 
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ЗВУКОТЕХНИКА 


аиФо@радчцо.ги 
тел. 208-83-05 


Е-тай 


РАДИО № 1, 2002 


СХЕМОТЕХНИКА 
АВТОМОБИЛЬНЫХ УСИЛИТЕЛЕЙ 


А. ШИХАТОВ, г. Москва 


ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ УСИЛИТЕ- 
ЛИИ ФИЛЬТРЫ 


Предварительные усилители и встро- 
енные кроссоверы практически во всех 
современных моделях автомобильной ау- 
диоаппаратуры выполнены на микросхе- 
мах. Использовать в их конструкции дис- 
кретные транзисторы сложнее и дороже, 
а прибавка в качестве звучания не стоит 
этого. Как правило, в усилителях приме- 
няют фильтры на повторителях (фильтры 
Саллена—Ки). Остальные узлы обычно 
выполняют по типовым схемам "иэ учеб- 
ника", хотя встречаются и оригинальные. 
Эти решения защищены не только патен- 
тами. В них используют заказные микро- 
схемы, маркировка типовых элементов 
уничтожается, принципиальные схемы от- 
сутствуют. Поэтому даже пцательное изу- 
чение монтажа не всегда помогает понять 
принцип работы тех или иных каскадов. 

Как уже упоминалось, обязательный 
набор фильтров для простого усилите- 
ля — ФВЧиФНЧ. В самых простых устрой- 
ствах, предназначенных для работы в ре- 
жиме "2+1", ФВЧ может отсутствовать. Ча- 
ще всего применяют фильтры Баттервор- 
та второго порядка. Причем, наряду с дис- 
кретным изменением частоты среза, в по- 
следнее время все шире используется 
плавная перестройка. В усилителях высо- 
кого класса, помимо фильтров более вы- 
сокого порядка, применяют также допол- 
нительные корректирующие звенья, рас- 
ширены и возможности коммутации. 

Так, в двухканальном усилителе 
"Гапхаг 5.200" [4] предусмотрена разви- 
тая система регулировок. Кроме регули- 
ровки чувствительности глубиной более 
32 дБ, есть и плавная подстройка фазы 
сигнала (подробно об зтом — в следую- 
щей части статьи). Имеются также пара 
линейных выходов для наращивания сис- 
темы и два независимых кроссовера чет- 
вертого порядка (24 дБ на октаву, ФВЧ — 
40...230 Гц, ФНЧ — 65...240 Гц). Это позво- 
ляет применить дополнительный усили- 
тель без кроссовера. Сигнал на линейном 
выходе можно получить как с плоской АЧХ, 
так и после прохождения фильтров. При- 
чем если в основном тракте включен ФВЧ, 
то на линейный выход сигнал идет через 
ФНЧ (и наоборот). За счет независимой 
регулировки частот среза можно испра- 
вить некоторые дефекты АЧХ в области 
стыка полос, не прибегая к эквалайзеру. 

Для точной коррекции АЧХ в диапазо- 
не "наиболее вероятных проблем" пре- 
дусмотрено одно звено параметричес- 
кого эквалайзера с регулируемой доб- 
ротностью, центральная частота которо- 
го перестраивается в диапазоне 
28...320 Гц. В зависимости от выбранно- 
го распределения частот между усили- 
тельными каналами корректор можно 
использовать как бас-бустер (в области 
частот 35...50 Гц) для подавления резо- 
нанса салона (120...160 Гц) или для ком- 

Продолжение. 
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пенсации провала АЧХ на частотах 
250...350 Гц. 

В усилителе “ИМЕПМТУ Карра 102а" 
[6] частота среза встроенного кроссовера 
плавно перестраивается в пределах дека- 
ды (32...320 Гц). Для сигнала, поступаю- 
щего далее на усилитель, и для сигнала, 
поступающего на линейный выход, можно 
независимо установить режимы ФНЧ, 
ФВЧ и полной полосы. Фактически это 
два кроссовера в одном усилителе, одна- 
ко регулировка частоты среза у них син- 
хронная. Анализ схемы показал, что ФВЧ 
первого порядка реализован как фильтр 
дополнительной функции. Такое построе- 
ние при создании многополосных усили- 


ротность которого регулируются. Изме- 
нение добротности фильтра позволяет, 
как известно, регулировать вид частотной 
характеристики на частоте среза — уве- 
личение добротности приводит к появле- 
нию характерного пика. Однако в отличие 
от обычного эквалайзера, величина кор- 
рекции для динамического оптимизатора 
не постоянна, а зависит от уровня сигна- 
ла. При больших сигналах подъем низких 
частот ограничивается, что исключает пе- 
регрузку усилителя и сабвуфера. Диапа- 
зон перестройки частоты среза — 
20...80 Гц. Величина коррекции превыша- 
ет +5 дБ, причем с увеличением степени 
коррекции растет и подавление внепо- 
лосных сигналов (рис. 12). 

Для перестройки частоты среза филь- 
тров в широком диапазоне необходимо 
использовать многосекционные пере- 
менные резисторы с хорошим согласо- 
ванием характеристик. Так, для двухка- 
нального фильтра второго порядка тре- 

буются четырехсекционные резэисто- 


А, 65 


6 


висна7ов ЕЕ УрОбРЯ 


й 20 100 


Рис. 12 


тельных систем обеспечивает автомати- 
ческое сопряжение частот раздела, но не 
позволяет корректировать АЧХ за счет их 
вэаимного смещения. Впрочем, эквалай- 
эер в системах такого уровня — компо- 
нент почти обязательный. 

При использовании усилителя с сабву- 
фером вместо эквалайзера можно вос- 
пользоваться фирменной разработкой — 
динамическим оптимизатором баса. 
По принципу действия он имеет сходство 
с параметрическим эквалайзером и со- 
держит звено ФВЧ, частота среза и доб- 
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ры. Кроме того, сопротивления сек- 
ций в ряде случаев должны отличать- 
ся (например, для ФВЧ Баттервор- 
та — в два раза). Поскольку измене- 
ние частоты среза обычно требуется 
только один раз при настройке систе- 
мы, во многих конструкциях исполь- 
зуют резисторные матрицы. В случае 
фильтров высокого порядка это не 
только удешевляет конструкцию, 
но и повышает ее надежность и точ- 
ность настройки. Набор резисторов 
для нужной частоты среза можно 
приобрести вместе с усилителем ли- 
бо смонтировать их самостоятельно. 

В последнее время в автомобиль- 
ных усилителях все чаще применяют 
двухзвенные фильтры переменной кру- 
тизны, состоящие из звена второго по- 
рядка с фиксированной граничной часто- 
той среза и плавно перестраиваемого 
звена первого порядка [7—9]. Благодаря 
такой структуре обеспечиваются пре- 
красные фазовые характеристики в поло- 
се пропускания (соответствуют фильт- 
рам первого порядка) и хорошее подав- 
ление внеполосных сигналов (как у филь- 
тров второго—третьего порядка). Изме- 
нение крутизны фильтра в полосе пропу- 
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скания можно оценивать с разных пози- 
ций, но более гладкая фазовая характе- 
ристика, по сравнению с традиционными 
вариантами, делает фильтры перемен- 
ной крутизны особенно привлекательны- 
ми в том случае, когда частота раздела 
полос НЧ и СЧ—ВЧ лежит в области 
400...900 Гц. В этом диапазоне локализа- 
ция звуковых образов основана на раз- 
ности фаз сигналов, поэтому для сохра- 
нения четкой звуковой картины фазовые 
искажения желательно минимизировать. 

Пример схемной реализации таких 
фильтров — предварительный усили- 
тель и кроссовер рассмотренного выше 
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усилителя "НИопс$ Мегсигу”. 
На рис. 13 приведена упрощенная схе- 
ма одного канала. Нумерация элементов 
условная, цепи питания не показаны. 

На входе установлены сдвоенный ре- 
гулятор уровня В2.1 и буферный усили- 
тель с коэффициентом усиления 6 дБ, 
выполненный на ОУ ВА1Т.1 в неинверти- 
рующем включении. Другой ОУ этой ми- 
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кросхемы используется во втором кана- 
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ле усилителя. Далее сигнал поступает 
на фильтры. Переключатель $А1.1 поз- 
воляет подать на УМЗЧ сигнал с выхода 
одного из фильтров либо непосредст- 
венно с выхода предусилителя. 

Фильтр ВЧ переменной крутизны со- 
стоит изперестраиваемого звена первого 
порядка Я8.1В9С2 и звена второго поряд- 
ка с фиксированной частотой среза 80 Гц. 
Звено выполнено на ОУ БА2?.2, включен- 
ном повторителем. Частота среза фильт- 
ранри перестройке повышается до 1 кГц. 

Аналогичную структуру имеет и ФНЧ, 
частота среза которого перестраивает- 
ся в диапазоне от 20 до 80 П\. Для полу- 
чения необходимой добротности 
фильтра коэффициент усиления 
ОУ РА2.1 с помощью делителя 
816817 установлен равным 6 дБ. 

Кроссовер данного усилителя 
предназначен для работы с сабву- 
фером или малогабаритными мид- 
басовыми динамическими голо- 
вками. Это обуславливает выбор 
диапазона перестройки фильтров. 
АЧХ фильтров в крайних положени- 
ях регуляторов приведены на 
рис. 14. Если частоту среза ФВЧ 
выбрать в пределах 150...250 Гц, 
за счет спада АЧХ можно в некото- 
рой степени скомпенсировать акустичес- 
кий резонанс салона. 

Для коррекции АЧХ сабвуфера преду- 
смотрен бас-бустер. На ОУ БАЗ.1 выпол- 
нен повторитель, а на ОУ ВАЗ.2 — экви- 
валент последовательного колебатель- 
ного контура с частотой настройки 45 Гц. 
Переменный резистор В20.1 регулирует 
степень включения контура в цепь ООС 
РАЗ.1, влияя на коэффициент усиления 
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ПРОСТОЙ ТЕРМОСТАБИЛИЗАТОР 
ДЛЯ ОВОЩЕХРАНИЛИЩА 


Е. НАТНЕНКОВ, с. Каськовка Чулымского р-на Новосибирской обл. 


Предлагаемый термостабилизатор 
позволяет поддерживать заданную 
температуру в пределах 0...+25 °С. Точ- 
ность поддержания температуры — 
1...2 градуса. Максимальная мощность 
нагрузки — 600 Вт. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. Трансформатор Т1 понижает на- 
пряжение сети до 12...15 В. Элементы 
В1 и \22 образуют параметрический 
стабилизатор напряжения. Датчиком 
температуры служит терморезистор В2. 
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Лампы накаливания ЕЁ1 и ЕЁ2 (каждая 
по 300 Вт) выполняют функцию нагрева- 
теля. Конденсатор С2 предназначен для 
гашения искры на контактах реле. 
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Нужную температуру устанавливают 
переменным резистором ВЗ. В исходном 
состоянии, когдатемпературане достигла 
заданного значения, сопротивление раз- 
мещенного внутри овощехранилища тер- 
морезистора Н2 велико. В результате 
транзистор МТ1 закрыт, реле К1 обесточе- 
но и его контакты находятся в показанном 
на схеме положении. Лампы ЕЁ и ЕЁ2 
включены и обеспечивают нагрев. По ме- 
ре нагревания овощехранилища сопро- 
тивление терморезистора НВ2 уменьшает- 
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ся, вследствие чего увеличивается напря- 

жение на базе транзистора \Т1. 
Когдатемпература внутри овощехрани- 

лища поднимается до заданного значения, 


каскада на частоте настройки. Глубина 
регулировки изменяема от 0 до +12 дБ. 
Рассмотренная схема в различных 
вариантах характерна для двух- и четы- 
рехканальных усилителей начального 
уровня. Но такие усилители могут рабо- 
тать с сабвуфером только в закрытом 
акустическом оформлении. Для таких 
вариантов, как фазоинвертор, пассив- 
ный излучатель и полосовой громкого- 
воритель высокого порядка, смещение 
диффузора головки ниже частоты наст- 
ройки порта ограничивается только же- 
сткостью подвижной системы. Чтобы ог- 
раничить амплитуду колебаний, необхо- 
димо исключить из сигнала составляю- 
щие с частотами ниже 25...30 Гц. Тради- 
ционные ВС-цепочки для этой цели не- 
пригодны, поскольку не обеспечивают 
нужной степени подавления инфраниз- 
ких частот. В специализированных саб- 
вуферных усилителях для этой цели ис- 
пользуют активные фильтры четверто- 
го—шестого порядков (зибзотс). Они 
могут быть отключаемыми либо неот- 
ключаемыми, с фиксированной частотой 
среза или с плавной ее перестройкой. 
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{Окончание следует) 


транзистор УТ1 открывается, срабатывает 
реле К1 иего контакты разрывают цепь пи- 
тания ламя. При остывании воздуха сопро- 
тивление терморезистора В2 вновь увели- 
чивается, транзистор УТ1 закрывается 
и процесс нагрева возобновляется. 

Диодная сборка МО1 может быть се- 
рий КЦ405, КЦ402 с индексами В—Е. 
Транзистор УТ — серии КТ827 или 
КТ829 с любым буквенным индексом. 
Стабилитрон УВ2 можно заменить на 
КС1ЗЭА или КС147А. Реле КТ — РЭС-6, 
паспорт РФО 452.104-01. 

Все детали устройства (кроме тер- 
морезистора и ламп) лучше всего смон- 


К1 5910 


тировать на плате и поместить в пласт- 
массовую коробку. Если длина кабеля, 
которым подключен терморезистор, 
превышает 20 см, то желательно при- 
менять экранированный провод. 

При желании можно использовать 
электронагреватель мощностью до 
2 кВт (рис. 2). 

Примечаниа редакции. Обмотку реле КТ 
желательно зашунтировать диодом. Его катод 
нужно подключить крезистору В1, аанод— ккол- 
лектору транзистора УТТ. Совместно с реле 
РЭС-6 пучше применять трубчатый нагреватель- 
ный элемент( ТЭН). При использовании ламп же- 
лательно применять более мощное реле. 
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16 НЕОБЫЧНОЕ ПРИМЕНЕНИЕ 
АУДИОСИСТЕМЫ С РОЁЕВУ 
ЗИВНОЦМО РВО ГОС!С 


П. ЛЮБИМОВ, г. Бобруйск Могилевской обл. 


После установки процессора ТРАЗВ10, например, в А\У-реси- 
вер с декодером ВоШу Зиггоипа Рго Гос и многоканальной АС, 
монофоническое звуковое сопровождение ТВ приобретает за- 
метную "глубину". Этот эффект возникает из-за наличия в деко- 
дере для тылового сигнала временной задержки на несколько 
десятков миллисекунд, отсутствующей в обычном стереопро- 
цессоре. Автор рассказывает об установке процессора в аудио- 
систему Тесптс$ $С-СНбО, используемую совместно с телеви- 
зором и видеомагнитофоном. 


ЗВУКОТЕХНИКА 


Е-тай: аи Фюо@радцо.ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 1, 2002 


В статье [1] описывалось устройство 
на базе звукового процессора ТРАЗ810, 
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Рис. 2 
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в такой тракт создает достаточно эф- 
фектную пространственную картину 
эвучания. 

Дапее кратко описаны процессор 
и его установка в мини-систему 
Тесиптю$ 5С-СНбО, которая имеет деко- 
дер О$РЕ. 

Схема процессора приведена на 
рис. 1. Она отличается от типовой, 
приведенной в [3], отсутствием эпе- 
ментов для обеспечения режима "Рас- 
ширенное стерео” (в этом устройстве 
такой режим не используется), а также 
светодиодов индикации. Вывод 12 ми- 
кросхемы ОА1 подключен к общему 
проводу, что соответствует режиму 
"Псевдостерео". 

Эскиз печатной платы процессора 
и расположение элементов на ней показа- 
ны на рис. 2. В устройстве применены ре- 
эисторы МЛТ-0,125, конденсаторы С10— 
С13 — К50-35, остальные — КМ-4, КМ-5. 

Плату процессора устанавливают 
в блок "Зегео Зоипа Ргосез$ог ЗН- 
ЕНбО” мини-системы. Все подключе- 
ния процессора производятся к плате 
коммутации, распопоженной в задней 


тн т. части корпуса. Вход У„›, оставляют 
ХВ свободным. Питание процессора осу- 
ществляется от источника напряже- 
ния +13 В блока питания аппаратуры. 
017 Подключение входов левого и правого 
+1 47 мкх 165 каналов производится к штатным 
(упр разъемам “МСА ИМЕИА"”. Для этого 
предварительно нужно выпаять выво- 
ды элементов С706, А710 и С705, 
Е; — 9 К  Вто9 (обозначения на плате мини-си- 
МХ 166 стемы) из точек подключения к разъе- 
С мам. В освободившиеся отверстия 
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Рис. 3 


ском сигнале ТВ вещания. 
Этот режим работы микро- 
схемы предоставляет до- 
полнительные возможности 
при его использовании 
и в более сложной аудиоси- 
стеме. 

Суть предложения за- 
ключается в установке мик- 
росхемы ТРАЗ810 в мини- 
систему, ресивер или уси- 
питель, способные воспро- 
изводить стереофонограм- 
мы через декодер ОЗРЕ 
(Роу Зитоипа Рго 09) 
с многоканальным усилите- 
лем и комплектом АС. Не- 
смотря на то что псевдосте- 
реофонический сигнал 
весьма далек от формата 
ОЗРЕ [2], введение ТОРАЗ810 
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впаивают провода входов левого 
и правого каналов процессора. Выпа- 
янные выводы соединяют: С706 — 
с В710, а С705 — с Я7059. К точкам со- 
единения припаивают провода выхо- 
дов процессора правого и певого ка- 
налов соответственно. Расположение 
отверстий дпя подключения на плате 
коммутации изображено на рис. 3. 
Далее плату закрепляют винтом-са- 
морезом на стойке в правой части 
корпуса (рис. 3). 

Таким образом, поспе проведенных 
работ вход УСА теперь предназначен 
для подключения источников с моно- 
фоническим трактом (сигнал подается 
на левый и правый каналы) — телеви- 
зора, видеомагнитофона и пр. Стерео- 
фонические сигнапы можно подавать 
на входы \УОР и ЕХТ мини-системы. 


(Окончание см. на с. 25) 


НОВОСТИ ЭФИРА (0х-ВЕСТИ) 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 
комментатор радиокомпании "Голос России" 


РОССИЯ 


Всемирная Русская служба "Голоса Рос- 
сии" в течение зимнего вещательного пе- 
риода работает по следующему расписа- 
нию. 

Для Европы: с 02.00 до 04.00 — на час- 
тоте 1215 кГц; с 13.00 до 14.00 — на часто- 
тах 7170 и 1143 кГц; с 16.00 до 17.00 — на 
частотах 7170, 1323, 1215, 612 и 603 кГц; 
с 18.00 до 19.00 — на частотах 7360 
и 5950 кГц; с 20.00 до 21.00 — на частотах 
7310, 7360, 7380, 5950, 1215, 612 и 603 кГц; 
с 21.00 до 22.00 — на частотах 9480, 7370, 
6045, 1215, 999, 612, и 603 кГц. 

Сигналы с частотой, несущей 1215 кГц, 
ориентированы на север и северо-запад 
Европы с возможностью приема в странах 
Балтии и, частично, Белоруссии и в север- 
ных областях Украины; 999 кГц — на прием 
в Молдавии и на сопредельных с ней тер- 
риториях; 612 кГц — для Москвы и Москов- 
ского региона, 603 кГц — для Берлина (Гер- 
мания) и его ближайших пригородов (че- 
рез местный ретранслятор). 

Для Австралии, Новой Зеландии и аква- 
тории Тихого океана с 13.00 до 14.00 рабо- 
тает на частоте 9490 кГц. 

Для Азии (включая ее дальневосточные 
и юго-восточные регионы): с 13.00 до 14.00 
работает начастотах 15460*, 15510**, 9450, 
7155и 6145 кГц; с 14.00 до 15.00 —начасто- 
тах 15460, 15510, 9450, 7155, 6205, 5930, 
1269 кГц. 

Для стран западного полушария: 
с 02.00 до 04.00 работает на частотах 
17595*, 17660**, 17565, 15595, 12010, 
9810, 9480, 7330, 7350 (с 03.00), 7260 
и 7125 кГц. ь 

Для Ближнего и Среднего Востока: 
с 02.00 до 03.00 работает на частоте 
648 кГц; с 14.00 до 15.00 — на частотах 
9875**, 7315* и 1143 кГц; с 16.00 до 17.00— 
на частотах 12030, 9875**, 7315*, 1314 
и 1170 кГц; с 20.00 до 21.00 — на частотах 
7445 и 1089 кГц. 

Для Кавказа и Закавказья: с 16.00 до 
17.00 на частотах 12030, 1170 кГц; с 20.00 
до 21.00 — на частотах 7445, 1089 кГц. 

Для Белоруссии: с 02.00 до 03.00, с 13.00 
до 14.00 ис20.00 до 21.00 работает в диапа- 
зоне УКВ-1 (65.0...74,0 МГц) и на 3-м канале 
местных сетей проводного вещания. 

Специальная программа “Голоса Рос- 
сии” в направлении Кавказа на русском 
и арабском языках передается только по 
средам, пятницам и субботам с 16.00 до 
17.00 — начастоте 1170 кГц. 

ТАТАРСТАН. Передачи радиовещатель- 
ной сети "Булгар ЕМ" транслируются в го- 
родах Татарстана на следующих частотах: 
Большие Полянки — 101,4 МГц, Ленино- 
горск — 102,1 МГц, Набережные Челны — 
105,5 МГц, Нижнекамск — 102,6 МГц, Ше- 
мордан — 102,3 МГц. В ближайшее время 
ожидается расширение сети вещания, 
в “орбиту” которой будут вовлечены и дру- 
гие города. 

УДМУРТИЯ. В Ижевске “Радио России" 
и ГТРК “Удмуртия” вещают на частоте 


*) до 2марта 2002г.; **) с 3-го по 30 марта 
2002 г. 


68,06 МГц; “Русское радио” — на частоте 
68,80 МГц; "Маяк" — на частоте 69,62 МГц; 
Удмуртская ГТРК “Ингур” — на частоте 
70,40 МГц; радиостанция "Адам" — на час- 
тотах 72.02 и 104,5 МГц; "Европа Плюс" — 
на частотах 72,80 и 103,0 МГц; “Автора- 
дио" — на частотах 73,40 и 106,1 МГц; "Рус- 
ское радио" — начастоте 100,5 МГц; "Радио 
Шансон" — начастоте 101,8 МГц; "Ретро" — 
на частоте 102,4 МГц; 103,8 — "Наше Ра- 
дио"” — на частоте 103,8 МГц; "Эхо Моск- 
вы" — начастоте 105,3 МГц; в Балезино "Ра- 
дио России" и ГТРК "Удмуртия" — на часто- 
те 70,94. МГц; “Русское радио" — на частоте 
71,72 МГц; "Маяк" — начастоте 72,5 МГц. 

ВЛАДИМИРСКАЯ ОБЛ. Вот что слыш- 
но в эфире этого региона на УКВ диапазо- 
нах. 

Владимир: "Радио России” и ГТРК "Вла- 
димир” работает на частоте 69,47 МГц; 
"Маяк" на частоте— 71,54 МГц; радиостан- 
ция "Шансон” — на частоте 72,83 МГц; "Ев- 
ропа Илюс“” — на частотах 73,25 
и 102,9 МГц; “Ретро” — на частоте 
101,3 МГц; радиостанция "Стиль" — на ча- 
стоте 102,4. МГц; "Русское радио" — на ча- 
стоте 103,4 МГц; "Наше Радио" — на часто- 
те 104,8 МГц; "Общественное Российское 
Радио" — начастоте 106,9 МГц. 

Гусь-Хрустальный: радиостанция 
“Стиль” работает на частоте 101,1 МГц; 
“Радио России” и ГТРК "Владимир" — на 
частоте 103,1 МГц; "Европа Плюс" — нача- 
стоте 106,0 МГц. 

Ковров: "Европа Плюс" работает начас- 
тоте 100,5 МГц; “Стиль” — на частоте 
105,1 МГц. 

Кольчугино: "Стиль" работает на часто- 
те 100,6 МГц; "Альянс-Инфо" — на частоте 
104,0 МГц. 

КИРОВСКАЯ ОБЛ. 

Киров: "Европа Плюс" работает на час- 
тоте102,2 МГц ; радиостанция “Мария” — 
на частоте 102,9 МГц; "Хит ЕМ" — на часто- 
те 103,4 МГц; 


“Русское радио” — на частоте 
103,9 МГц; "Планета Си“ — на частоте 
104,9 МГц. 


Вятские Поляны: 67,91 МГц — радио 
“Мария - Вятские Поляны”. 

РОСТОВ-НА-ДОНУ представлен в эфи- 
ре следующими радиостанциями. Програм- 
мы московской радиостанции "Авторадио" 
можно услышать через передатчики мест- 
ной телерадиокомпании на частотах 66,41 
и 103,3 МГц; радиостанция "Донской Ми- 
раж" — на частотах 67,1 и 104,6 МГц; "Наше 
радио" (программы из Москвы) — на часто- 
тах 68,0 и 103,0 МГц; радиостанция "Октава" 
(находится в Новочеркасске Ростовской 
обл.) ретранслирует передачи "Русского ра- 
дио" (программы Москвы) и радиостанции 
“Южный регион" на частоте 68,7 МГц; ра- 
диостанция “Эхо Москвы" (включая мест- 
ные программы "Эхо Ростова") — на часто- 
тах 69,44 и 100,7 МГц; радиостанция "Теле- 
ком“ (находится в стадии становления) — на 
частоте 69,89 МГц; радиостанция “Маяк” 
(программы Москвы) — на частоте 
71,39 МГц; “Радио России“ (программы 
Москвы) и ГТРК "Дон-ТР" — на частоте 
72,95 МГц; радиостанция "Дон-Ностальжи" 
(бывший "Тихий Дон") — на частотах 73,76 


и 103,7 МГц; "Хит ЕМ" с местными реклам- 
ными вставками — на частоте 100,1 МГц; 
радиостанция “Оверсан“ (местное) — 
101,2 МГц; “Радио Ростова" передает соб- 
ственные программы, а также ретранслиру- 
ет передачи радиостанций "Свобода", "Би- 
Би-си“, "Голос Америки", "Немецкая Волна" 
‚ радио Швеции, Международного Француз- 
ского и Канадского радио — на частоте 
101,6 МГц; радиостанция "Европа Плюс" (из 
Москвы, с местными рекламно-информа- 
ционными вставками) — на частоте 
102,2 МГц; радиостанция “Донская Волна” 
(в основном ретранслирующая программы 
станции "Открытое радио — Романтика") — 
на частоте 104,15 МГц; радиостанция "Юж- 
ный Регион" работает несколько часов в сут- 
ки, а в остальное время ретранслирует про- 
граммы московской станции “Русское ра- 
дио" на частоте 105,1 МГц. 

На частотах средневолнового диапазона 
в Ростове-на-Дону слышны радиостанция 
"Маяк" на частоте 549 кГц и “Радио России" 
(программы чередуются с информацией 
ГТРК Дон-ТР") начастоте 945 кГц. 

Проводное вещание: 1-й канал — "Радио 
России”, "Дон-ТР" и "Эхо Ростова" (в тече- 
ние одного часа); 2-й канал — "Маяк"; 3-й 
канал — "Эхо Москвы" и "Эхо Ростова". 

ЧЕЛЯБИНСК. Челябинское областная 
радиостанция стала называться “Южный 
Урал". Эта станция хорошо слышна попе- 
ременно с программами "Радио России“ 
в течение всего дня на частоте 738 кГц. 
Во второй половине дня на данной частоте 
ретранслируются программы московской 
радиостанции "Маяк". 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


ВЕНГРИЯ. “Радио Будапешт" на рус- 
ском языке работаетс 04.00 до 04.20 нача- 
стотах 3975 и 6025 кГц, а также с 15.30 до 
16.00 — начастотах 6025 и 11930 кГц. 

ГЕРМАНИЯ, Кельн. Радиостанция “Не- 
мецкая волна“ на русском языке вещает 
с 00.00 до 01.00 — на частотах 6035, 7285, 
9690, 11965, 11695, 15600 кГц; с 04.00 до 
05.00 — на частотах 693, 1188, 6055, 7145 
и 7235 кГц; с 05.30 до 06.30 — на частотах 
999, 7155, 9775 кГц; с 15.00 до 16.00 — нача- 
стотах 693, 1188, 5945, 5980, 7145 
и 9715 кГц; с 16.00 до 17.00 — на частотах 
693, 999, 1188, 5945, 5980, 7145, 9715 кГц; 
с 17.00 до 19.00 — на частотах 693, 1188, 
5945, 5980, 7145, 9715 кГц; с 19.00 до 
20.00 — на частотах 693, 999, 1188, 5980, 
7145, 9715 кГц; с 21.00 до 22.00 — на часто- 
тах 693, 1188, 5980, 7145. 9715 кГц. 

ИЗРАИЛЬ. В октябре с. г. начала веща- 
ние первая официально зарегистрирован- 
ная музыкальная русскоязычная радио- 
станция Израиля "Радиус-89,1 ЕМ". До это- 
го все аналогичные русскоязычные станции 
здесь были "пиратскими", т. е., не имели 
лицензий на вещание (и это при том, что 
процент русскоговорящего населения 
в этой стране достаточно велик). Управле- 
ние по радиовещанию Израиля еще год на- 
зад объявило конкурс на создание русско- 
язычной радиостанции, но этому мешало 
отсутствие свободных частот. Наконец, од- 
на из региональных станций малой мощно- 
сти, обладавшая резервной частотой, по- 
жертвовала ее для организации вещания на 
русском языке. | 


Времявсюду — ИТС(М$К время — ИТС +3 ч 
зимой). 
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РАДИО № 1, 2002 


РАЗРАБОТКА И ОТЛАДКА 
УСТРОЙСТВ НА МК 


А. ДОЛГИЙ, г. Москва 


Емкости конденсаторов С1 и С2 (см. 
рис. 23) во всех случаях выбирают одина- 
ковыми. Их минимальное значение — 15 
(на верхней границе частотного диапазо- 
на), максимальное — 150 пФ (на ниж- 
ней), оптимальное зависит от характери- 
стик конкретного резонатора и установ- 
ленного режима. Лучше всего подобрать 
конденсаторы зкспериментально. Учти- 
те, что чрезмерное увеличение их емкос- 
ти может привести к слишком длитель- 
ной “раскачке" генератора после включе- 
ния питания и неустойчивому запуску 
МК. Проверка наличия колебаний с по- 
мощью осциллографа, подключаемого 
непосредственно к выводам резонатора, 
не всегда дает правильный результат. 

Настроенный на работу с резонато- 
ром МК можно синхронизировать 
ивнешним тактовым сигналом, подавего 
на вывод 16 (0$С1). Резонатор 201 
с конденсаторами СТ, С2 в этом случае 
не используют, а вывод 15 (О$С 2) остав- 
ляют свободным. Частота внешнего сиг- 
нала может быть сколь угодно низкой. 

Если РОЗСО=РО$С1=1, частотозада- 
ющим элементом генератора служит ВС- 
цепь (рис. 24). Номинал резистора Н1 — 
4,7...100 кОм, конденсатора С1 — не ме- 
нее 20 пФ. Генерируемую частоту Тсзс 
(в мегагерцах) рассчитывают по форму- 
ле 

зе = 740(1+А1/1000)/(А1С1+481+40), 
где 1 — вкилоомах, С1 — впикофарадах. 
В изготовленном устройстве частоту НС- 
генератора нужно обязательно проверить 
и при необходимости подобрать элемен- 
тыА1иС1. Свывода 15 (ОЗС?) в зтом слу- 


201 Р!С16Е84 


Рис. 24 


чае можно снять сигнал частотой сс/4 
для контроля работы генератора или син- 
хронизации внешних устройств. 
Следующий разряд слова конфигура- 
ции —М/ОТЕ — управляет работой сторо- 
жевого таймера (см. рис. 22). Если в нем 
лог. 1, таймер включен и по истечении оп- 
ределенного времени подаст сигнал ус- 
тановки МК в исходное состояние. Чтобы 
зтого не произошло, по всей программе 
"разбрасывают" команды с\м@%, застав- 
ляющие таймер снова начать отсчет вы- 
держки, с таким расчетом, чтобы при 
нормальном ходе программы промежут- 
ки времени между исполнениями этих 
команд были заведомо меньше выдерж- 
ки времени таймера. Если из-за сбоя 
очередная команла сима не будет ис- 


Окончание. _ | 
Начало см. а “Радио”, 2001, № 5—12 


полнена вовремя, выдержка истечет, 
таймер сработает и работа программы 
начнется с самого начала. 

Причину сброса МК легко установить. 
Для зтого достаточно проанализировать 
разряд ТО регистра ЭТАТО5$. Если в нем 
лог. 0, сработал сторожевой таймер, ес- 
ли 1, произошел нормальный старт при 
включении питания. Под действием сиг- 
нала сброса, поданного на вывод 4 
(МСЬВ), состояние ТО не изменяется. 

Выдержка времени сторожевого тай- 
мера задана внутренним генератором 
МК, независимым от рассмотренного 
выше тактового. Без предварительного 
делителя она равна приблизительно 
18 мс, сильно изменяясь при колебаниях 
температуры и напряжения питания. За- 
дав РЗА= 1 в регистре ОРПОМ_ВЕС, мож- 
но подключить к сторожевому таймеру 
предварительный делитель (одновре- 
менно отключив его от ТМВО). В зависи- 
мости от значений разрядов РЗО—Р$2 
того же регистра выдержка увеличится 
максимум в 128 раз. 

Разряд слова конфигурации РАМАТЕ уп- 
равляет “таймером включения питания“ 
(Роммег-ир Титег), который точнее было бы 
назвать таймером задержки включения 
МК после подачи напряжения питания. 
Рассмотрим подробнее процесс пуска 
МК. Как только нарастающее после вклю- 
чения напряжение питания достигнет 
1,2...1,7 В, внутри МК формируется им- 
пульс_аппаратного сброса РОВ. Если 
РАИ/ТЕ=0, импульс запускает таймер, со- 
здающий задержку приблизительно на 
72 мс. За это время напряжение питания 
должно достичь уровня, достаточного для 
нормальной работы всех узлов МК (не ме- 
нее 2,5...4,5 В в зависимости от модифи- 
кации). Если источник питания обеспечи- 
вает значительно более быстрое нараста- 
ние напряжения, выдержку можно исклю- 
чить, задав РАМАТЕ= 1. 

Независимо от состояния РА/ВТЕ, 
следующим вступает в работу таймер 
включения генератора. Он создает вы- 
держку времени, равную 1024 периодам 
колебаний тактового генератора, что не- 
обходимо для возбуждения и стабилиза- 
ции режима последнего. Этот таймер не 
действует, если в качестве частотозада- 
ющей применена НС-цепь. Колебания 
такого генератора можно считать устано- 
вившимися с первого такта. Лишь после 
срабатывания всех названных узлов МК 
приступает к исполнению первой коман- 
ды программы. 

Слишком медленное нарастание на- 
пряжения питания может быть причиной 
неустойчивого запуска МК. Часто прибор, 
нормально работавший, пока на него по- 
давали напряжение уже включенного ис- 
точника питания, отказывается работать, 
будучи постоянно соединен с источником, 
на выходе которого имеется конденсатор 
болышой емкости, а выключатель нахо- 
дится в первичной цепи. В подобных слу- 
чаях помогает дополнительная задержка, 
создаваемая внешними цепями, генери- 
рующими при включении питания им- 


пульс низкого уровня достаточной дли- 
тельности на выводе 4 (МСЬВ). Если в по- 
даче такого импульса нет необходимости, 
упомянутый вывод подключают к источни- 
ку питания непосредственно или через 
резистор. Оставлятьего свободным недо- 
пустимо, так какнаведенные на нем поме- 
хи могут вызвать непредвиденный сброс 
МК. На работу таймеров включения пита- 
ния и тактового генератора сигнал МСЁВ 
не влияет: его повторная подача не вызы- 
вает запуска этих таймеров. 

Вот, пожалуй, и все, что касается раз- 
работки программы реверсивного счет- 
чика. Нужно сказать, что она ни в коем 
случае не является ни единственно воз- 
можной, ни наилучшей из программ, ре- 
шающих поставленную задачу. Как 
и в случае обычных непрограммируемых 
цифровых устройств, здесь возможны 
многочисленные варианты, каждый со 
своими особенностями, преимущества- 
миинедостатками. Многие рассмотрен- 
ные фрагменты были включены в про- 
грамму лишь для демонстрации тех или 
иных особенностей и возможностей МК 
РС16Е8ВА. Кстати, за время работы над 
циклом статей зта микросхема была 
снята с производства и заменена более 
быстродействующей (Кс — до 20 МГц) 
РАС16Е8АА. Они полностью программно 
и аппаратно совместимы, но при замене 
одной на другую в действующем устрой- 
стве необходимо убедиться в правиль- 
ной работе тактового генератора. 

Расскажем еще о некоторых, не рас- 
смотренных ранее возможностях этих 
МК. Прежде всего, о так называемом 
ЕЕРВОМ — электрически программируе- 
мом ПЗУ. В состав памяти команд и дан- 
ных оно не входит, имеет восьмиразряд- 
ную организацию и предназначено для 
хранения значений переменных про- 
граммы при выключенном питании. 
Обычно числа из ЕЕРРОМ после старта 
программы переносят в обычные ячейки 
памяти данных. Сделать это довольно 
просто: достаточно занести адрес нуж- 
ной ячейки ЕЕРВОМ в регистр ЕЕАОВ, за- 
тем занести лог. 1 в разряд ВО регистра 
ЕЕСОМ1 и прочитать хранящийся код из 
регистра ЕЕБАТА. 


то\м/ АРОК ; Адрес ячейки ЕЕРКОМ 
томм" ЕЕАОК ; заносим в ЕЕАОВ 

|5 ЗТАТУЗ,КРО ; ЕЕСОМ1 в банке 1 

БЕ ЕЕСОМ1,КО ; Команда чтения 

БсЕ ЗТАТУЗ,КРО ; ЕЕПАТА в банке 0 
то\г ЕЕБАТАЛИ ;\М/ = ЕЕБАТА 


Строго говоря, перед обращением 
кЕЕРВОМ следует проверить содержимое 
регистра ЕЕСОМ1 и убедиться, что успеш- 
но закончены предыдущие операции чте- 
ния (АО=0) и записи (\/В=0). Нулевые зна- 
чения в этихразрядах устанавливают аппа- 
ратно, их принудительная запись не имеет 
смысла. Между записью лог. 1 в РО и чте- 
нием регистра ЕЕОАТА разряд НО должен 
успеть вернуться в исходное (нулевое) со- 
стояние. Обычно это не проверяют, так как 
чтение из ЕЕРРОМ занимает всего один 
машинный цикл, для него достаточно вре- 
мени, затрачиваемого на переключение 
банков регистров командой БС. 

Предварительного стирания содер- 
жимого ячейки ЕЕРНОМ перед записью 
в нее не требуется, но процедура запи- 
си умышленно усложнена. Это сделано 


для того, чтобы при сбоях предотвра- 
тить случайное искажение хранящихся 
данных. Занеся в регистр ЕЕАВРВ адрес 
ячейки, а в ЕЕРАТА — предназначенный 
для записи в нее код, следует выпол- 
нить следующие операции: 


Ь$ ЗТАТИ$,ВРО ; Включаем банк 1 
ЬСЕ МТСОМ, СЕ : Запрещаем все 
; прерывания 
[5 ЕЕСОМ1 М/ВЕМ ; Разрешаем запись 
то\мм Н’55' 
тоум? ЕЕСОМ2 
то\мм/ Н’АА’ 
тоум? ЕЕСОМ2 
ЬЗЕ ЕЕСОМЛ МК ; Команда начала 
; записи 
5 МТСОМ, СЕ ; Разрешаем 
. прерывания 
Команды, выделенные полужирным 


шрифтом, обязательны перед записью 
в каждую ячейку ЕЕЛОМ. Запрет преры- 
ваний необходим, если они были разре- 
шены. После начала записи прерывания 


Макроопределение 


Действие 


стра ЕЕСОМ1 и установка лог. 1 в его же 
разряде ЕЕ — флаге запроса прерыва- 
ния. Как было сказано в разделе, посвя- 
щенном прерываниям (”Радио”, 2001, 
№ 12, с. 24), "сбрасывать" флаг следует 
программно. 

Запись в ЕЕРНОМ, несмотря на все 
принятые меры, остается одной из са- 
мых "опасных" операций. Случайное вы- 
ключение питания, подача сигнала сбро- 
са или срабатывание сторожевого тай- 
мера во время ее выполнения приводят 
к досрочному прекращению начатого 
процесса, содержимое записываемой 
ячейки остается неопределенным. 
Об ошибке сигнализирует (к сожалению, 
не всегда) М/ВЕВНАЕ1 в регистре ЕЕСОМТ, 
который в этом случае следует принуди- 
тельно обнулить и повторить запись. Бо- 
лее надежно контрольное считывание 
записанного значения и сравнение его 
с заданным. 

Команда ЭГЕЕР переводит МК в "спя- 


щий режим, в котором выполнение ко- 


Макроопределение 


Срабатывание сторожевого тайме- 
ра — один из способов "разбудить" МК, 
но в отличие от аналогичного события 
в активном режиме оно не переводит МК 
в исходное состояние. Выполнение про- 
граммы продолжается со следующей за 
ЗЁЕЕР команды. 

Другой способ — подача импульса 
сброса на вывод 4 (МСЁЬВ) — действует 
как обычно, программа выполняется 
с самого начала. 

Если разрешены прерывания по из- 
менению состояния выводов порта В, 
окончанию записи в ЕЕРВОМ или внеш- 
нему сигналу !МТ, эти события также 
"разбудят" МК. Когда в регистре 1МТСОМ 
СЕТ, произойдет обычный вызов про- 
цедуры обработки прерывания по адресу 
4. В противном случае (С!Е=О) выполне- 
ние программы продолжится со следую- 
щей за ЗЁЕЕР команды. Конечно, устано- 
вить разряды регистров ИМТСОМ 
и ЕЕСОМТ в нужные состояния следует 
еще до "усыпления" МК. 


Таблица 21 
Действие 


АБОСЕ — тасго а 
а 


Добавить к содержимому регистра # 
ЭТАТО$,С |значение признака переноса 


МО\Е\М/ — тасго + 
лом #0 
епт 


Копировать содержимое регистра Ё 
в регистр \М/ 


МЕСЕ гасго ра 


Добавить к содержимому регистра { 1 


ЗТАТИЗ,ОС значение признака вспомогательного 


переноса 


га 


Безусповный переход 


Переход, если перенос 


ЗТАТО$,С 


ЗТАТО$,2. 


Переход, если вспомогательный 


ЗТАТУ$.ОС перенос 


К 
ЗТАТОЬ$,2. 
К 


555 
епт 
пласго 
55 
епт 
пасго 


Переход, если не ноль 


К Переход, если ноль 


ЗТАТЬ$,7 


Снять признак переноса 


ЗТАТИЫ$,С 


пасго 


БС ЗТАТО$.0С [переноса 


Снять признак нуля 


ЗТАТО$З,2. 
епат 


пасго 


Снять признак вспомогательного 


БИ$с 
Чесг 


ЗТАТО$.С 


ЗТАТА$,ОС вспомогательного переноса 


ЗТАТЬ$,С 


Пропустить спедующую команду, 
ЗТАТИЗ,ОС [если вспомогательный перенос 


Изменить знак числа, находящегося 
в регистре # 


Установить признак переноса 


Установить признак 


Установить признак нуля 


Пропустить следующую команду, 
если перенос 


Пропустить следующую команду, 
ЗТАТИ$.С [если нет переноса 


Пропустить следующую.команду, 


ЗУВЬОСЕ  тасго 
БС 
ес! 
епат 


переноса 


Т$ТЕР гпасго 
Мом 


епат 


можно разрешить вновь. Установить 
\МВЕМ=1 допустимо один раз перед нача- 
лом цикла записи в несколько ячеек. Ес- 
ли же запись в ЕЕРВОМ не предвидится, 
лучше занести в этот разряд лог 0. 
Собственно запись занимает доволь- 
но много времени (до 10 мс на ячейку). 
Выполняется она без участия процес- 
сорного ядра МК, которое может в это 
время заниматься другими делами. 
Об окончании записи свидетельствует 
аппаратное обнуление разряда \/В реги- 


манд прекращается, состояние выходов 
остается таким, каким оно было до ко- 
манды ЭТЕЕР, тактовый генератор вы- 
ключается. Потребляемый "спящим" МК 
ток не превышает нескольких микроам- 
пер, но его могут значительно увеличить 
подключенные к выходам МК низкоом- 
ные нагрузки или высокочастотный сиг- 
нал, поданный на один из входов. Если 
сторожевой таймер был включен, он про- 
должает работать, начав по команде 
ЗЁЕЕР новый отсчет выдержки времени. 


Проверить на ноль содержимое 
регистра { 


В заключение — перечень макроопре- 
делений, встроенных “по умолчанию” 
в ассемблер МРАЗМ. Они приведены 
в табл. 21. Большая их часть — условные 
переходы и управление разрядами при- 
знаков (флагов) в регистре ЭТАГА5. По- 
вторять эти определения в программе не 
нужно, а соответствующими макрокоман- 
дами можно пользоваться как обычными. 
Но следует помнить, что трансляция той же 
программы с помощью другого ассембле- 
ра может сопровождаться ошибками. № 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


"ОВЕАМСА$ЗТ” — 


`32/128-РАЗРЯДНАЯ 


ВИДЕОПРИСТАВКА 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


На рис. 5 приведена часть схемы 
блока А? — узлы, формирующие сигна- 
лы, пропорциональные положениям 
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Рис. 5 


центрального рычага по оси “влево- 
вправо" (датчики Холла НЕБЛ, НЕО2, ОУ 
1СЗ.1) и левого “курка” — торцевой 
кнопки Е (датчик НЕБ5, ОУ [С4.1). 

Интегральные датчики Холла в кор- 
пусах ЗОТ-343 установлены на печат- 
ной плате со стороны, противополож- 
ной другим компонентам. Магнитные 
шайбы диаметром 6 и толщиной 2 мм 
запрессованы в основания подвижных 
частей рычагов управления и переме- 
щаются вместе с ними. Электрические 
сигналы, вырабатываемые датчиками, 
пропорциональны напряженности маг- 
нитного поля. Преимущество такого ре- 
шения — долговечность, надежность 
и стабильность параметров. Основ- 
ными недостатками до недавних пор 
считались высокая стоимость датчиков 
и ограниченное число фирм, способных 
освоить их производство. 

Сущность эффекта, открытого еще 
в 1879 г американским физиком Хол- 
лом, — возникновение разности потен- 
циалов между гранями полупроводнико- 
вой пластины при протекании через нее 
тока в параллельном этим граням на- 
правлении и воздействии перпендику- 
лярного току магнитного поля. Разность 
потенциалов прямо пропорциональна 
силе тока и квадрату магнитной индук- 
ции. Типичные параметры интегральных 
датчиков Холла: напряжение питания — 
2,5... 5 или 4,5...18 В, ток потребления — 
8...20 мА, минимальная регистрируемая 
магнитная индукция — 2...10 мТл. 

Если магниты удалены от датчиков 
НЕБ1, НЕО2, НЕОБ5, между выводами 2 и 4 
последних имеется небольшое постоян- 


ное напряжение (2...6 мВ). С приближе- 
нием магнитов оно увеличивается до 
30...35 мВ. ОУ1СЗ.1, 1С4.1 усиливают сиг- 
налы соответственно в 45 и 75 раз. На- 
пряжение на выводе 7 1С4.1 изменяется 
от 1,2...1,3В (“”курок" не нажат) до 
3...3,2 В ("курок" нажат). Датчики НЕО1 
и НЕО? подключены ко входам ОУ ©З.1 
противофазно, поэтому его выходное на- 
пряжение уменьшается с приближением 
магнита к одному из датчиков и увеличи- 
вается — к другому: 1,4 В (рычаг в край- 
нем левом положении), 2,7 В (внейтраль- 
ном), 3,9 В (в крайнем правом). С выхо- 
дов ОУ сигналы поступают для дальней- 
шей обработки в контроллер С1. 

Линии ОАТА1 и ОБАТА2, по которым 
идет обмен данными между джойстиком 
и системным блоком ОС, содержат иден- 
тичные цепи В32С4, В33С5 и феррито- 
вые фильтры ЕВ1, ЕВ2. Информацион- 
ные сигналы — повторяющиеся с перио- 
дом 20 мс пачки импульсов отрицатель- 
ной полярности амплитудой 3,3 В. Допу- 
скается “горячее” соединение — джой- 
стик можно подключать к работающей 
приставке или отключать от нее, не опа- 
саясь последствий . 

Разъемы СМ2 и СМЗ (в каждом из них 
по семь штырей и семь гнезд) предназ- 
начены для запоминающих устройств, 
позволяющих сохранять промежуточные 
результаты игр. Вместо одного из них 
с джойстиком можно соединить специ- 
альный микрофон или вибрирующую 
пластину УМР РАСК, создающую так- 
тильную обратную связь. В Японии по- 
добную пластину называют “Риги Риго 
Раск”, в Европе — “\МЬгавоп Раск". 

Известны две разновидности запоми- 
нающих устройств: Метогу СагА и Мзиа! 
Метогу Упй (УМУ). Первая — дешевле, 
напоминает аналогичную карту от 
“РауЗ{авНоп“ и в разных вариантах имеет 
до восьми банков памяти емкостью по 
1 Мбит. Иногда предусмотрена кнопка 
переключения банков с семиэлемент- 
ным индикатором, показывающим но- 
мер задействованного. 

УМО иногда называют УМ$ (Миа 
Метогу Зуз!ет) или просто — \М5иа! 
Мелпогу. В базовом варианте это устрой- 
ство содержит восьмиразрядный кон- 
троллер с РЕАЗН-памятью емкостью 
1 Мбит, жидкокристаллический индика- 
тор 48х32 элемента, два элемента пита- 
ния, звуковую “пищалку“, крестовину 
с кнопками управления. Отсоединенный 
от джойстика УМИ продолжает “жить 
своей жизнью”. В некоторых случаях 
можно доиграть отложенную позицию 
прямо на его жидкокристаллическом эк- 
ране. Кроме того, имеется автономная, 
не требующая соединения с ОС игра 
"Тапласос!!" с участием любимого пер- 
сонажа японских детей — Годзиллы. Не- 
которые другие игры, например, УМ$ 
Еооай, загружают из Интернета. УМЦ 
можно соединять друг с другом, подклю- 


чать к популярным в Японии игровым ав- 
томатам серии Маопу. 

Размеры ОС-джойстика — 
140х150х67 мм, вес — 265 г. 

Кроме джойстиков на датчиках Холла, 
встречаются подделки с быстро изнаши- 
вающимися переменными резисторами. 
Вместо такого джойстика лучше приоб- 
рести переходное устройство, позволя- 
ющее подключить к ОС не только более 
надежный джойстик от Зопу Рау Зайоп, 
но и 1ВМ-клавиатуру, а также ОС-карту 
памяти. 


МОДЕМ 


Возможность работы в Интернете 
была до появления ОС весомым пре- 
имуществом персонального компьюте- 
ра перед ИВП. Благодаря модему, ОС 
имеет доступ оп-Ш№е в Интернет, спо- 
собна входить в контакт с игроками 
в любой точке планеты, работать с эле- 
ктронной почтой. 

ОС-модем малогабаритен 
(110х45х30 мм) и удачно вписывается 
в дизайн системного блока видеоприс- 
тавки. соединяясь с ним через 50-кон- 
тактный разъем. Упрощенная схема мо- 
дема приведена нарис. 6. В рекламных 
буклетах гарантируется скорость рабо- 
ты 56 кбит/с, но это не совсем так. 

Максимальная скорость приема и пе- 
редачи данных зависит от типа установ- 
ленного в модеме специализированного 
сигнального процессора М2 фирмы 
Сопехап! (корпус ТОЕР-144). Выпускают- 
ся четыре модификации таких микро- 
схем: ВРЗ36.0, ВРЗЗ6НО/ЗР работаю- 
щие по протоколу М34 со скоростью 
300...33600 бит/с с модуляцией ТСМ 
(Тгез-Содеа Мод\щаноп), и ВРУбЬО, 
ВР56ЕО/$Р, работающие на передачу по 
протоколу МЗ4 (скорость до 33,6 Кбит/с), 
а на прием — по протоколу \90/К56Нех 
со скоростью до 56 Кбит/с с модуляцией 
РСМ (Рузе-Содеа Мод\айоп). 

Остальные параметры идентичны: на- 
пряжение питания — 3,3 В для ядра 
и 5 В для периферии, мощность потреб- 
ления — 260 мВт, уровень сигналов пере- 
дачи — - 4...-19 дЬм, уровень сигналов 
приема — -9...-43 дБм, полный дуплекс, 
адаптивный выбор скорости, два внут- 
ренних буфера НГО (приема и передачи) 
по 144 байта каждый. 

Тип установленной в конкретный эк- 
земпляр модема микросхемы можно оп- 
ределить, только заглянув внутрь корпуса. 
Конструкция позволяет открыть его с по- 
мощью одной отвертки еще при покупке. 
Оказывается, модемы с относительно де- 
шевыми микросхемами, рассчитанными 
на скорость 33,6 кбит/с, встречаются го- 
раздо чаще, чем с работающими со ско- 
ростью до 56 кбит/с. Однако не следует 
считать это недостатком. На реальных 
аналоговых телефонных линиях при ско- 
ростях выше 24 кбит/с редко удается до- 
стичь устойчивого соединения. 

Тактовая частота модема стабилизи- 
рована кварцевым резонатором Х1. Ре- 
зонатор работает на третьей механичес- 
кой гармонике (56,448 МГц). Для предот- 
вращения возбуждения резонатора на 
первой гармонике служит настроенный 
на частоту 18,8 МГц контур 2С19. 

Микросхема Ц2 связана со специали- 
зированным контроллером М1 ЗЕСА 315- 


[9х 
ЗЕСА 315-6137 


5 Адфес 


5 Упр 


2 ВРЗЗ6 О 
(ВР56ГО) 


Квилке ИВП 
"ЕХТЕМЗ!ЮОМ" 


Рис. 6 


6137 (корпус ОЕР-64) параллельным ин- 
терфейсом, включающим шины адреса, 
данных и управления. Этот интерфейс 
логически совместим с шиной микро- 
процессора 8086 фирмы ша, но может 
работать и с процессорами 6502 (МОЗ 
Тесбпоо4е$) и 68000 (Мотогом). 

Согласующие микросхемы ЦЗ и 6 
и транзисторы @1—04 образуют узлы, 
организующие независимые каналы 
приема и передачи данных по двупро- 
водной телефонной линии. В их функции 
также входят набор номера абонента 
и прием вызывного сигнала АТС. 

Оптроны И4, 15 электрически изоли- 
руют основные узлы модема оттелефон- 
ной линии. Параметры оптронов №388 
(фирма йпеоп Тесбпоюдез Согр., 
США): сопротивление изоляции 
10'? Ом, напряжение изоляции - 2,5 кВ, 
номинальный ток светодиода — 30 мА, 
обратное напряжение на фотоприемни- 
ках — 15 В, задержка переключения — 
350 нс. Наличие в каждом оптроне двух 
идентичных фотоприемников позволяет 
за счет обратной связи обеспечить до- 
статочную для передачи аналоговых сиг- 
налов линейность, организовать кон- 
троль за качеством передаваемого сиг- 
нала и эффективную систему АРУ. 

"Телефонная" часть модема от розетки 
СМ1 до оптрона Ц4 питается постоянным 
напряжением 48 или 60 В, поступающим 
из линии. Диодный мост ОВ1 обеспечива- 
ет независимость работы устройства от 
полярности подключения. Для защиты от 
мощных злектромагнитных импульсов, 
возникающих при ударах молнии, служит 
металлооксидный варистор Н\1. Цепь 
В97С71 — требуемый стандартами на 
абонентское окончание эквивалент элект- 
ромеханического звонка с разделитель- 
ным конденсатором. При "снятой трубке", 
когда напряжение в линии ниже напряже- 
ния стабилизации стабилитронов 701 
и 702, последние не проводят ток и устра- 
няют шунтирование линии зтой цепью. 
Ферритовые фильтры Е-1, ЕЁ2 уменьша- 
ют уровень высокочастотных помех. 

К ОС прилагается фирменный загру- 
зочный диск ОгеатКеу с браузером, поз- 
воляющим стать клиентом сети ЗедаМет, 
насчитывающей по всему миру более 
миллиона пользователей. В СШЦА, напри- 
мер, можно бесплатно получить саму ОС, 
оформив годичный контракт с провайде- 
ром с оплатой около 20 долл. в месяц. 

Все Интернет-провайдеры из списка 
на диске ОгеатКеу находятся, как пра- 
вило, в странах Западной Европы. Буль- 


13 0М207 


те осторожны, за соединение с ними 
приходится платить по международным 
телефонным тарифам! Идеальный вари- 
ант — получить доступ к местному про- 
вайдеру. Для зтого следует приобрести 
русифицированный “Интернет Медиа 
Диск” с браузером “ОгеатРаз$ром“ 
\.1.5”. Он поддерживает импульсный на- 
бор номера, характерный для большин- 
ства АТС в странах СНГ, обеспечивает 
просмотр русскоязычных текстов в ко- 
дировках\/ММ и КО|-8. Управлять браузе- 
ром можно с помощью джойстика. 
но лучше приобрести Зеда-клавиатуру 
или клавиатуру для !ВМ-совместимого 
компьютера с переходным устройством. 

Телевизор, к которому подключена 
приставка, для успешной работы в Ин- 
тернете должен быть обязательно цвет- 
ным с хорошими фокусировкой и сведе- 
нием лучей, иначе текст на зкране будет 
трудно прочесть. Если Интернет недо- 
ступен, модем от ОС лучше вообще от- 
ключить, что на 0,5 Вт уменьшит нагрузку 
на источник питания. 


ПЛАТА ПИТАНИЯ 


Схема платы питания МРХ239Е?-1 
фирмы МазизНйа приведена на рис. 7. 

ОС потребляет от сети 220...240 В не 
более 27 Вт выходные напряжения 
и токи платы питания: 3,3 В/2...2,5 А, 
5 В/О,3...0,6 А, 12 В/О,06...0.6 А. Основу 
устройства составляет импульсный од- 
нотактный преобразователь напряжения 
квазирезонансного типа, обеспечиваю- 
щий КПД 65...70 % и пульсации выход- 
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Выключатель питания $5\\/1 “РОМ/ЕВ” 
установлен в первичной цепи перемен- 
ного тока, и в отличие от “Рау аноп” или 
“Митепао-64”, выключенная ОС не по- 
требляет энергии от сети. 

В канале 12 В применен параметри- 
ческий стабилизатор напряжения на 
злементах ©0301, РЗ01, 70301, 20302. 
Несмотря на сверхбольшой коэффици- 
ент передачи тока транзистора 2501276 
(0301), стабильность выходного напря- 
жения невысока: на холостом ходу оно 
достигает 14 В. 

В стабилизаторе — напряжения 
5 В (элементы О201, 0202, 2203—8209, 
1С201) коллекторная цепь транзистора 
©201 питается повышенным напряже- 
нием от выпрямителя канала 12 В, что 
повышает коэффициент стабилизации. 

Все три выходных напряжения посту- 
пают на выход платы через многообмо- 
точные дроссели 1102, 1301, которые по- 
давляют помехи, распространяющиеся 
по цепям питания. 

Приводимые ниже параметры основ- 
ных злементов будут полезны при подборе 
замен. Диоды Шоттки выходных выпрями- 
телей должны быть рассчитаны на следую- 
щие прямой ток и обратное напряжение: 
0101 —ЗА, 25 В; 0201 — ТА, 35 В; 0301 — 
ТА, 80 В. Диодный мост 0001 $1М/В60 
фирмы Збтпаепдеп Атейса пс. — 1 А, 
600 В. Параметры мощных транзисторов 
фирмы Рапазогс приведены в табл. 1. 
Аналог трехвыводных стабилитронов 
1С101, 1С201 т11431СРК фирмы Теха$ 
пшитеп — микросхема КР142ЕН1ЭА, 
отличающаяся конструкцией корпуса. Оп- 


Таблица 1 


| макс Ик» макс 


(Оси макс), 


(© макс), 


2$К2129 
2501384 
2$01267 
2$01276 


ных напряжений менее 5 мВ в каналах 
3,Зи5 Ви20...40 мВ в канале 12 В. Час- 
тота преобразования изменяется от 
80...100 кГц при максимальной нагрузке 
до 150...170 кГц без нее. При этом на- 
пряжения в цепях 3,3 и 5 В изменяются 
на 1...2 %. 

Принцип работы и назначение боль- 
шинства элементов такие же, как в ана- 
логичной плате приставки “Рау Заноп” 
[1]. Отметим особенности. 


Рк макс выкл, МКС 


(Рмакс, МГЦ) 


0.035...0,16 
(200) 
0,4...1,2 
0,5_4 


(Ре макс}, 


85...340 
70...250 
2000 10000 


трон РСО01 СМС1$101 (прежнее наимено- 
вание ОМЗ131) фирмы Рапазопс: напря- 
жение изоляции — 5 кВ; время переключе- 
ния — 2...3 мкс; светодиод — 50 мА, 6 В; 
фототранзистор — 50 мА, 80 В. 


КОММУТАЦИОННАЯ ПЛАТА 


Это обычная односторонняя печат- 
ная плата размерами 120х30 мм. Ее схе- 
ма показана на рис. 8. Розетка СМЗ слу- 
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жит для подключения соединительного 
шлейфа, идущего к процессорной пла- 
те. К экранированным вилкам СМЛа, 
СМ1Ь, СМ№2а. СМ2Ь подключают джой- 
стики или другие периферийные уст- 
ройства. Расположение контактов сты- 
кующихся с этими вилками кабельных 
розеток было показано на рис. 4. Плав- 
кая вставка Е1 защищает цепь 5 В отза- 
мыканий в джойстиках. Она первой под- 
лежит проверке при неработоспособно- 
сти последних. Излучение светодиодно- 
го индикатора ЕЕО1 попадает в отвер- 
стие на верхней крышке ОС через коле- 
нообразный пластмассовый световод. 

ВТ1 — литиевый аккумулятор МЕ2020 
фирмы Рапазопю. Его номинальное на- 
пряжение — 3 В, емкость — 45 мА-ч, ди- 
аметр — 20 мм. Гарантируется самораз- 
рядка не более 2 % в год, не менее 1000 
циклов зарядки/разрядки и срок службы 
10 лет. Аккумулятор обеспечивает беспе- 
ребойное питание часов реального вре- 
мени, расположенных на процессорной 
плате. Там же находится зарядное уст- 
ройство. Резистор В1 служит защитой 
ВТ1 от замыканий. При снижении питаю- 
щего напряжения до 1,5...1,8 В часы сби- 
ваются, но на общую работоспособность 
ОС это не влияет. Лишь при включении 
ИВП на экране телевизора автоматичес- 
ки появляется меню установки времени 
и дата 27.11.1998 — “день рождения" ОС. 

Степень заряженности ВТТ можно 
оценить, кратковременно замкнув вы- 
воды 1 и 2 розетки СМЗ. Индикатор 
ТЕБ1 должен ярко вспыхнуть. Заменить 
МЕ2020 можно любыми, не обязательно 
литиевыми аккумуляторами или гальва- 
ническими элементами общим напря- 
жением 2,8...3,2 В. Подходят, напри- 
мер, батареи, устанавливаемые на “ма- 
теринских" платах 1ВМ РС. 


г ыы 5. 36 к 
К 
асе а 100 
Ч С204 
&201 = 470 мкх 
Иго и х 16 В 
й 470 


0101 МА10799 


[101 
3,3 мкГн 


К102 270 


К вилке СМА подключен малогабарит- 
ный вентилятор УООРНАВОБЕ фирмы 
МавизН йа. Он служит для принудительно- 
го охлаждения системного блока и уста- 
новленна боковой стенке его корпуса. Ос- 
новные параметры вентилятора: напря- 
жение питания — 5 В, ток потребления — 
65 МА, частота вращения —6500 мин", га- 
бариты — 30х30х10 мм, уровень шума — 
20 дБА на расстоянии 1 м. 

Этот вентилятор, подобно применяе- 
мым для охлаждения процессоров 
РепНит-И, имеет три вывода. По двум из 
них подают питание. Многие думают, что 
третий — вход регулировки частоты вра- 
щения. На самом деле это выход датчи- 
ка вращения ротора, формирующего 
при номинальных оборотах двигателя 
импульсы частотой 250 Гц. С замедлени- 
ем вращения соответственно уменьша- 
ется и частота импульсов, вплоть до их 
полного отсутствия при остановке. Сиг- 
нал датчика вращения обрабатывается 
на процессорной плате и спустя 
16...18 с после остановки вентилятора 
работа ОС блокируется полностью. Если 
в процессе эксплуатации вентилятор на- 
чал шуметь, его можно заменить, напри- 
мер, на 1204К-01\М/-В49 производства 
фирмы МтеБеа Со. На (КНР). 


КОНТРОЛЛЕР И ПРИВОД С0-ВОМ 


Для ОС и других современных ИВП ха- 
рактерны большие объемы игровых про- 
грамм. Чтобы увеличить информацион- 
ную емкость лазерных дисков и затруд- 
нить нелегальное копирование программ, 
фирма ЗЕСА совместно с корпорацией 
\Уатава разработала оригинальную техно- 
логию удвоенной плотности записи дан- 
ных (доцЫе депейу)} на лазерный диск. Со- 
зданный на базе этой технологии проиг- 


рыватель получил название СО-ВОМ 
(СбабБуе Обс Веад-Ол№у Метогу). Он ис- 
пользует диски такого же, как у обычных 
СО, диаметра, но с уменьшенными шири- 
ной дорожек записи и расстоянием между 
ними. Выбор @О-НВОМ, ане ОУО менедже- 
ры фирмы ЗЕСА объяснили высокой на 
тот момент стоимостью ОМО, неотрабо- 
танностью их производства и отсутствием 
общепринятых стандартов. 
Информационная емкость СО-ВОМ — 
1,2 Гбайт, из них более 1 Гбайт — с удво- 
енной, остальные — с одинарной плотно- 
стью записи. СБ чувствителен к царапи- 
нам и дефектам поверхности. Даже не- 
ловко оставленный отпечаток пальца мо- 
жет привести к сбою при чтении данных. 
Рассматривая диск, можно заметить, что 
дорожка записи начинается на расстоя- 
нии 22 мм от центра, каки у обычного СО. 
Кольцо в пределах радиусов 22...29 мм 
отведено под запись одинарной плотно- 
сти. Следующее — 29...31 мм — “необи- 
таемо”. В отраженном свете здесь удает- 
ся раэглядеть товарные знаки фирмы 
Зеда. Данные удвоенной плотности на- 
ходятся в кольце 31...58 мм. Так как за- 
грузочный сектор записан с одинарной 
плотностью, @Б-ВОМ способен читать 
обычные СВ, в том числе музыкальные. 
Для просмотра \МаеоСо и прослушива- 
ния музыкальных файлов формата МРЗ 
требуется предварительно загрузить 
в ИВП специальный драйвер — соответ- 
ственно Огеат МСО Руег и Ваге МР3З. 
Универсальность и дешевизна СО 
могли бы привести к полному вытесне- 


1 А1 
512,2к 


нию обычных СО, но этого не произош- 
ло. Одна из причин — закрытость ин- 
формации о структуре записи. Только 
в июле 2000 г., через полтора года после 
выхода ОС в свет, группе программистов 
"Лора" удалось расшифровать формат 
С0-ВОМ и разработать программу 
Огеатса${ ВооСО у1.1, позволяющую 
переводить игры на СО-ВОМ. Плата за 
удовольствие — увеличенное вдвое чис- 
ло дисков на игру или "урезанные" вер- 
сии программ без фоновых саундтреков 
и вступительных видеороликов. 

Немногим ранее был раэработан так 
называемый МОО-чип на основе ПЛИС 
фирмы ХИтх. Подключив его всего че- 
тырьмя проводами к системному блоку, 
можно пользоваться фирменными СО 
формата МТ$С в приставках стандарта 
РА, и наоборот. С появлением русифи- 
цированных программ на СО необходи- 
мость в МОО-чипе отпала, стандарт из- 
меняют программным путем. 

Типовые параметры СО-ВОМ: вре- 
мя доступа — 200 мс, объем встроен- 
ной кэш-памяти — 128 Кбайт, скорость 
передачи данных — 1,8 Мбайт/с (две- 
надцатикратная). Конструктивно — это 
блок габаритами 135х115х45 мм, внут- 
ри которого расположена печатная 
плата контроллера, а снаружи — опти- 
ко-механические узлы с оптической 
головкой и двумя двигателями. 
При нажатии кнопки “ОРЕМ” открыва- 
ется доступ к диску и происходит при- 
нудительная установка ИВП в исход- 
ное состояние. Интересно, что “глуби- 
ну” исходного состояния можно зада- 
вать программно, поэтому для непре- 
рывных многодисковых игр нет надоб- 
ности в пружине с иглой, подобной 
применяемой с \Маео-СО модулем 
“РауЗанНоп”. 

Контроллер СО-НОМ построен на 
специализированных микросхемах 
фирм ЗЕСА и \атава, о назначении ко- 
торых приходится только догадываться. 
Информация отсутствует даже в Интер- 
нете. Предположительно, узлы управле- 
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ния собраны на микросхемах: 1С1 — 
ЗЕСА 313-5635 в корпусе ЗОР-30; 1[С4 — 
ЗЕСА 313-5639 в корпусе ОЕР-100; 
1С5 — $ЕСА 313-5640 в корпусе 
ОРЕР-100. В декодере звуковых данных 
работают микросхемы: 'С9 — ХЦ917АО 
в корпусе ОЕР-100 и1С12 — У0С1228-М 
в корпусе $ОР-16. С микросхемами 1С4, 
1С5, 1С9 соединены кварцевые резона- 
торы а соответственно 71 
(33,868 МГц), \1 (25,4 МГц), Х1 (25 МГц). 

Известно функциональное назначе- 
ние микросхем ВАТ78МО5ЕР (1С10) — 
трехвыводный стабилизатор напряже- 
ния 5 В, 0,5 А с защитой от замыкания 
выхода и ВАБ986ЕМ (С2) — четырехка- 
нальный драйвер двигателей, работаю- 
щий на нагрузку 8 Ом и способный рас- 
сеивать мощность до 2,2 Вт при напря- 
жении питания 4,5...13,2 В. По сравне- 
нию с аналогичным драйвером 
ВАбЗ92ЕР в “Р!ауЗаноп” ВА5986ЕМ 
мощнее и снабжен теплоотводом. В це- 
пи питания 1С2 имеется ЭМО плавкая 
вставка ССР2Е20 или 1СР-51.0 на ток 
ТА. Если двигатели отказываются ра- 
ботать, сначала следует проверить ее 
исправность. 

Схема оптико-механической части 
СО-ВОМ показана на рис. 9. Принцип ее 
работы аналогичен классическому про- 
игрывателю компакт-дисков [1]. Важное 
отличие — постоянство угловой (САМ — 
Сопаг" Апашаг \еюсйу), а не линейной 
(СТМ — СопзапЕ Ипеаг МеосКу) скорости 
перемещения дорожки записи под счи- 
тывающей головкой. В этом отношении 
СО-ВОМ напоминает обычный дисковод. 
с постоянной частотой вращения гибко- 
го магнитного диска. 

Ток лазерного излучателя А1 регу- 
лируют подстроечным резистором 
В1. Обычно его движок установлен 
в положение, соответствующее со- 
противлению 700...800 Ом. Отражен- 
ный от диска свет воспринимает мат- 
рица фототранзисторов А2. Конденса- 
торы С1—С3 — блокировочные. Они 
установлены вместе с резистором В1 
на гибкой печатной плате, которая 
ленточным кабелем, подключенным 
к вилке /1, соединена с контроллером 
СО-ВОМ. 

Механическая часть привода выпол- 
нена надежно и продуманно, очевидно, 
разработчики учли печальный опыт 
хлипкой механики "РзуЗаноп”. Увели- 
чена, например, мощность двигателя 
МТ, вращающего диск. Насадка на его 
валу — из особо прочной пластмассы 
с упругими фиксаторами, устраняющи- 
ми перекосы дисков. } 

Щаговый двигатель М2 перемещает 
каретку оптической головки. Если ка- 
ретка приблизилась к центру диска, 
контакты выключателя 5\М/1 замыкают- 
ся, сигнализируя, что дальнейшее дви- 
жение должно быть прекращено. 

Сопротивление обмоток двигателей: 
М1 — 17 Ом, М2 — 7,5 Ом; обмоток по- 
зиционера оптической головки: \АТ — 
5 Ом, \УА2 — 5,6 Ом. 
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Е- пай: +есппо@радио.ги 
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РАДИО № 1, 2002 


ФОРМАТЫ 


Несовместимость файлов, создаваемых в системе автомати- 
зированного проектирования печатных плат Р-САБ, с распрост- 
раненными графическими редакторами и отсутствие программ- 
конвертеров таких файлов в графические форматы создают оп- 
ределенные трудности для радиолюбителей, инженеров-конст- 
рукторов и разработчиков печатных плат. Приемы преобразова- 
ния файлов Р-САБ в другие форматы, о которых было рассказа- 
но в статье В. Лузянина ("Радио", 2001, № 6, с. 30), заинтере- 
совали многих наших читателей. Некоторые из них решили по- 
делиться своими, по их мнению, более простыми и удобными 
способами выполнения подобных операций. Предоставляем им 


слово. 


А. ГОРЯЧКИН, г. Кыштым 


Для преобразования файлов Р-САБ 
я пользуюсь программами ВАБ 
и РЕТМЕМ/ Первая из них (ВАО) разра- 
ботана в Новосибирском институте ав- 
томатики и электрометрии Сибирского 
отделения РАН «млммае.п$К.зи>. Это 
интерпретатор файлов формата 
РозсСпре (*.рс$), созданных входящей 
в САПР Р-САО \4.5 программой РС- 
РЕОТ$. Содержащиеся в таких файлах 
данные преобразуются в растровый 
графический формат, результат сохра- 
няется в файлах *.-рсх. воспринимаемых 
многими программами компьютерной 
графики. Автор второй программы 
(РЕТМЕМ/) неизвестен. Однако она уже 
много лет применяется для просмотра 
на экране компьютера содержимого 
файлов *.рК, также создаваемых САПР 
Р-САБ 4.5. Программы компактны 
(вместе умещаются на одной дискете) 
и просты в применении. Они вполне ра- 
ботоспособны на 1ВМ-совместимых 
компьютерах, удовлетворяющих следу- 
ющим минимальным требованиям: 

— процессор 3860Х 40МН2 и выше; 

— операционная система М$-2О$ 
6.22; 

— оперативная память не менее 
8 Мбайт; 

— видеоадаптер не хуже УСА. 

Потребуется также манипулятор 
“мышь”. Обе программы можно запус- 
кать из МИпао\миз Эх/МЕ, не переходя 
в режим эмуляции М$-20$ 

Прежде чем применять программу 
ВАО, нужно с помощью САПР Р-САБ 
\4.5 вывести данные в файлы формата 
Роз 5спрЕ. Предполагается, что файл 
описания топологии печатной платы 
*.рсЬ имеется. Пользуясь программой 
РС-САНАО$, сохраните в отдельных фай- 
лах *.рН рисунки печатных проводников 
каждого слоя платы. Например, если 
плата двусторонняя, следует создать 
два подобных файла. Для их просмотра 
на экране можно воспользоваться про- 
граммой РЕТ\ЕМ/ при вызове которой 
необходимо указать параметр — имя 
просматриваемого файла. 

Далее запустите программу РС- 
РЕОТ$, в ее меню выберите опцию 
Сопйдиге РС-РИЕОТ$ и внесите измене- 
ния в конфигурацию, указав( Ору 


демсе — «4зк, БеаиЕ роЧег — 
Роз спрЕ В результате конфигурация 
РС-РЕОТ$ должна соответствовать 
приведенной в табл. 1. Сохранив ее 
в файле РСРЕОТ$.СЕС, поочередно за- 
грузите файлы *.рЁ и получите файлы 
формата Роз сирЕ (*.рс$). 


Таблица 1 


РС-РЕОТ$ Сопйдиугайоп 
ПегацЁ сопйдигайоп РСРЕОТ$ СЕС 
Рюцег рой РОКТ1 
ОШри Чемсе 915К 
Ошри гесога 1епо Я — 
Ро: НазН-Арецигез № 
Арейиге 4$ СегБег Моде! 32(33, 41} 
Бегац Е роцег Роз 5спрЕ 
Рарег $ге Зе под 0$ 
РегаиЁ рарег зе А 
Рю Ее 
дегомий Ипе Чатаег 0.020" 


Роудоп сгоз$ пай арециге миа! 250" 
Раудоп сгоз$ наи зрастд 0.250" 
Тех! аптепоп$з (% о еж зе): 

Тех свагасег чмо (томата расе} 70% 
Теж срагацег Нес 80% 
Зрасе Беюм/еж Ипе 130% 
Зрасе аБоуе 1еж{ те 10% 
Эрасе гот тор о1еж {о Баг 20% 


Епег сопбоигайоп епате: РСРЬОТ$ СЕС 


РС-РЕОТ$ автоматически масштаби- 
рует рисунок таким образом, чтобы он 
разместился на листе бумаги заданно- 
го размера. Прежде чем выполнять 
преобразование, предлагаемое про- 
граммой значение масштабного коэф- 
фициента рекомендуется заменить ок- 
ругленным в меньшую сторону. Напри- 
мер, 1,059 на 1, а0,683 на 0,5. Установ- 
ленное значение нужно запомнить или 
записать на бумаге. Оно потребуется 
для настройки программы ВВО. 

Создайте на диске С: обязательно 
в корневом каталоге папку СЛВАБ 
и скопируйте в нее полученные файлы. 
Там же должны находиться файлы 
Ьгах.ста (конфигурационный файл), 
сои.На (файл масштабируемого 
шрифта), юпётар (таблица применяе- 
мых шрифтов) и 940$44\м.ехе (расшири- 
тель 005). В — поддиректории 
СЛВАРЛЕХЕ должны находиться файлы 
Ьга.ехе и Бгах.ехе. Все упомянутые 
файлы можно найти в Интернете по ад- 
ресу <ВЫр://млилм.деосШез$. сот/ 
суНодгарв/5оЯ.2р>. 


Содержимое конфигурационного 
файла приведено в табл. 2. При необ- 
ходимости его можно изменить с помо- 
щью любого текстового редактора. 
В строке Ору Ие указывают имя фай- 
ла, в который будет записан результат 
преобразования, а в строке 
РСРосае — масштабный коэффици- 
ент, примененный при формировании 
файлов *.рсх. Для РСАРБ 4.5 требуется 
нулевое значение РС$\арАх!$, для дру- 
гих версий — 1. 

Программа ВАБ позволяет при не- 
обходимости создавать негативное 
(РСМедануе: 1) и зеркальное (РСМитог: 
1) изображения, а также увеличивать 
или уменьшать масштаб отдельно по 
каждой из осей (строки РС5саех 
и РС$саУ). 

Запускают программу командной 
строкой 


Ьгах -р имя _преобразуемого_ файла, 


после чего на экране компьютера 
появляются указанное имя файла, зна- 
чения масштабных коэффициентов, 
признаков негатива, зеркальности и во- 
прос 


Сопйпие (\/М) [У]? 


При положительном ответе (нажатии 
клавиш У или Ещег) преобразование бу- 
дет выполнено, а результат сохранен 
в файле, имя которого отличается от 
исходного лишь расширением .рсх. От- 
рицательный ответ завершает работу 
программы без выполнения преобразо- 
вания. 

Для просмотра на экране содержи- 
мого файлов формата *рсх можно вос- 
пользоваться !тадта Ргемеми — штатной 
программой \МИпао\мз Эх/МЕ. Редактиро- 
вать рисунки рекомендую с помощью 
графического редактора Соге! РНОТО- 
РАМТ из пакета СогервАМ/ 9.0. Он же 
выводит изображение на принтер. 

Рисунки печатных проводников, со- 
здаваемые программой ВВАО, всегда 
черно-белые. Если вы обнаружите, что 
размеры распечатки немного больше 
фактических размеров платы, вероят- 
но, последняя была разработана в дюй- 


Таблица 2 
[Бгах] 
КВезомноп: 40 
ВапаНест 0 
МетРасюг 025 
ОшриЕ!е: х.рсх 
[РЮюН] 
РСРюРаде 2500 2500 
РСОпаепЕ 0.0 
РСР/оЗсае: 1.0 
РС$м/арАх 0 
[рсач] 
РСЗсаех: 1.0 
РСЗсае\у: 10 
РСМедавуе 0 
РСМитог. 0 


мовой системе единиц измерения. Ука- 
зав в файле Югах.с® масштабные коэф- 
фициенты РСЗсах: 0.984 и РС$саву: 
0.984, положение можно исправить. 


* * * 


А. ГРИЩЕНКО, г. Евпатория, 
Украина 


Файлы, созданные с-помощью авто- 
матизированных систем проектирова- 
ния печатных плат РСАО или АССЕЁ 
ЕОБА (РСАО 2000), можно преобразо- 


РС-РЕМТ Сопйдигавоп 
БеаиЕ сопйдигайоп РСРЕМТ СЕС 
Рищег рой ЕРТ1 
ОШри: демсе [4 
Метогу зе (Газег Рищегз ОтУ} 1024КЬ 


ОеГаий ритег 

Оегац{ рарег зе 
Сгарнс$ 4епзйу Теа 
Ра та 


Газеце!+ Рищег(НР} 
А 


Тех! Ааттепзюпт$ (% оЦех! яхте} 

Тех свагацег ма (тои Что зрасе) 
Тех! сНагацег Пеюн+ 

Зрасе Бею\м1ех! те 

Зрасе абоме фе! йпэ 

Зрасе Пот юр оНех \ю Баг 


70% 
80 % 
10% 
10% 
20% 


вать в графический формат с ПОМОЩЬЮ 
утилиты НР2РСХ из пакета Рам Вги$Ь 
4.5. Она работает с файлами, создан- 
ными для распечатки на лазерных 
принтерах НР Газег ет. 

В системе Р-САО 4.5 чертежи гото- 
вят к печати с помощью графических 
редакторов принципиальных схем (РС- 
САР$) или печатных плат (РС- 
САНО$) — командой ЗУЗ\РЕОТ создают 
файлы *.рН. Затем запускают програм- 


А. ИСАЕВ, г. Железногорск- 
Илимский Иркутской обл. 


Предлагаю способ преобразова- 
ния файлов Р-САО в графические 
форматы, лишенный некоторых недо- 
статков предложенного В. Лузяни- 
ным. В частности, имеется возмож- 
ность обрабатывать чертежи с надпи- 
сями, ориентированными не только 
горизонтально, но и вертикально. Ре- 
зультатом преобразования могут 
быть файлы различных форматов. 
в том числе *.раЕ фирмы Адофе, в ко- 
тором публикуется большая часть 
технической документации. Не следу- 
ет путать файлы этого формата 
С имеющими такое же расширение 
имени текстовыми файлами, созда- 
ваемыми системой Р-САО. 

Схема преобразования показана 
на рисунке. Внутри прямоугольников 
указаны названия используемых про- 
грамм и их пакетов, рядом со стрел- 
ками — расширения имен создавае- 
мых файлов. 

Пакет программ конвертера гра- 
фических файлов СЗмем распростра- 
няется свободно, его можно найти 


|: Интернете по адресу 
<мим\м.с5.мл5с.еди/-дчНо$1/>. Необ- 
ходимо “скачать” файлы 


95650\/32.ехе и 9$\36м32.ехе и ин- 
сталлировать их на компьютере. 
В результате в меню "Программы" по- 
явятся пункты @змем 3.6 
и Обо$фспру 6.50. Хотя использо- 
ваться будет только @ОЗмем, должны 
быть установлены обе программы. 


муРС-РАТ и "печатают" эти файлы на 
диск. Пример необходимой для этого 
конфигурации программы приведен 
в таблице. В результате вместо бу- 
мажных копий чертежей получают дис- 
ковые файлы *.рН, содержащие коды, 
предназначенные для подачи на прин- 
тер, который в данном случае может 
вовсе отсутствовать. 

Обращаю внимание на установку ти- 
па принтера. Для чертежей печатных 
плат подходит любой лазерный из на- 
бора, предлагаемого программой РС- 
РАМТ, а для принципиальных схем — 
только Ёазеце+ фирмы Немен- 
Раскаг4, как указано в примере. Это 
проверено экспериментально. 

Файлы *.Юрр обрабатывают про- 
граммой НР2РСХ, получая из них фай- 
лы *.рсх, которые можно преобразо- 
вать в другие графические форматы 
с помощью, например, программы 
АСОЗее. 

Работая с системой автоматизиро- 
ванного проектирования АССЕЁ ЕОА 
у.15.0, необходимо в разделе Рим 
Заир графических редакторов схем 
и плат выбрать принтер НР Газеше 
Р\и$. Предварительно в папке "Принте- 
ры" \МАпдом/$ Эх следует установить этот 
принтер, настроив его драйвер на со- 
здание дисковых файлов вместо реаль- 
ной печати. Эти файлы получают имена 
*.ртп, их обрабатывают аналогично 


*.Прр. 


Конвертер @З\мем пригоден и для 
перевода предназначенной для про- 
смотра с помощью программы АдоБе 
Асгора{ технической документации 


* ра 


А Ар: 


Р-САО 8.5 


АЧОСАО 14.5 
* ерз 


Зусаар.ехе 


Е * раГ(АдоБе АсгоБаё 
СЗмем 3.6 рЦАСОРе ВЕРСЬ8В 


“отр, ^]рд, ".рсх, ^.рпа, "Ри др. 


формата *.рд{ в обычный текстовый 
формат. Для этого, запустив @Зме\м 
3.6 и загрузив в него файл *.ро+, сле- 
дует командой Ехнас{ "извлечь" текст 
и записать его в файл *.54. Преобра- 
зовать подобным образом можно 
весь документ или его отдельные 
страницы. 


От редакции. Программы @Змем 
и СВо$15спрЕ размещенные в Интернете, 
постоянно модернизируются. Их теку- 
щие версии могут отличаться от указан- 
ных автором. 


НЕОБЫЧНОЕ ПРИМЕНЕНИЕ 
АУДИОСИСТЕМЫ С РОВУ 
ЗИВВОЦЧМО РВО ОС!С 
Окончание. Начало см. на с. 16 


Если требуется подключение источни- 
ка, работающего как в моно-, так 
и в стереофоническом режиме, напри- 
мер, Н!-Е! видеомагнитофона, то про- 
цессор нужно дополнить двухпозици- 
онным переключателем, который уста- 
навливают на заднюю стенку корпуса 
блока ЗВ-ЕНбО. В режиме "Стерео" пе- 
реключатель должен замыкать вход 
Оу на общий провод, в режиме "Псев- 
достерео" — оставлять этот вход сво- 
бодным. Переключатель также необ- 
ходим, если процессор устанавлива- 
ется в аппарат, который имеет только 
один вход. 

При прослушивании была отмечена 
отличная работа процессора в составе 
мини-системы Тесьтюсз$ 5С-СНбоО. Осо- 
бенно впечатляет звучание в режиме 
ОЗРЕ. Если на монофонический сигнал 
декодер не реагирует, то при включе- 
нии процессора все громкоговорители 
АС создают ощутимое пространствен- 
ное распределение звука. 

По приведенной методике несложно 
оснастить процессором ТОАЗ810 и дру- 
гой музыкальный центр, ресивер, уси- 
литель с декодером ОЗРЕ. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Брылов В. Стереозвук в ЗУСЦТ. — Ра- 
дио, 2001, № 2, с. 9Э—11, 14; № 3, с. 10—12. 

2. Соколова Н. Звукотехника “домашне- 
го театра". — Радио, 1997, № 5, с. 17—19. 

3. Процессор пространственного звуча- 
ния Т0АЗ810. — Радио, 2001, № 2, с. 49—51. 


ПРЕДЛАГАЕМ 

Ремонт и изготовление аккуму- 
ляторов и сборок для любой ра- 
диоэлектронной техники. 

Доставка по России. 
Москва (095) т/ф.: 962-91-98; 962-94-10. 
С.-Петербург (812) т. 535-25-96. 
Электронная почта: 

п15_те@НоНтай.сот 


РАДИОДЕТАЛИ — ПОЧТОЙ! 


Быстро, недорого, удобно! 
Каталог 15000 наименований (им- 
порт+отеч.) — 35 руб. без почтовых 
расходов. 
111401, г. Москва, а/я 1 “Посылторг” 
Тел. (095) 176-18-03 
ЮВИр://МАММ/. ЗОСОМ. ВЦ 


х х х 


Радиодетали. Конструкторы. Ра- 
диостанции. Измерительные: кассе- 
ты и компакт-диски. Доставка поч- 
той. Для бесплатного каталога — 
конверт. 

130031, Москва, аб. ящ. 101 "Синтез". 
млм. уп Не7.паго4.ги 
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22 ИНФРАКРАСНЫЙ ДАТЧИК 


ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


Е-тай: Чот@радчцо.ги 
тел. 208-28-38 


РАДИО № 1, 2002 


ПРИСУТСТВИЯ 


Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


Предлагаемое устройство предназначено для охраны поме- 
щений. Тревожный сигнал зазвучит в том случае, если в охраня- 
емом помещении будет обнаружен движущийся или неподвиж- 
ный объект, отсутствовавший в момент включения устройства . 


Очень часто в охранных системах 
используют бесконтактные датчики для 
контроля ближней зоны. Это — прост- 
ранство около дверей, часть коридора, 
лестничного марша, стол, сейф и гп. 
Обычно такие задачи решают средст- 
вами высокочастотной техники. Датчи- 
ком могут быть ЁС-генератор, расст- 
раивающийся при приближении посто- 
ронних объектов, теряющий баланс 
высокочастотный мост и др. Но есть 
и другие средства. 

На рис. 1 показана схема прибора, 
формирующего короткие инфракрас- 


ные (ИК) импульсы и принимающего их 
отражение от появившегося поблизос- 
ти объекта. Здесь ВМ — ИК диод, пери- 
одически возбуждаемый импульсами 
тока, амплитуда которых 
имо=(Угит-3,5)/А5 может многократно 
превышать среднее допустимое значе- 
ние. Длительность этих импульсов 
1им'=0,7В3ЗС2=10 мкс, а период следо- 
вания Т=1,4А2С1=0,2 с. 

Отраженный ИК импульс попадает 
на фотодиод ВЕТ. После усиления и ог- 
раничения микросхемой БАТ он посту- 
пает на один из входов элемента 002.1 


(выв. 13). Если отраженный импульс 
совпадает с излученным (импульс, воз- 
буждающий ИК диод, поступает на 
выв. 12 002.1), то на выходе 002.1 
возникает короткий (<) импульс 
низкого уровня, который запускает од- 
новибратор (002.2, 002.3). На выходе 
одновибратора возникает импульс 
длительностью Т..=0,7В8С7=0,1 с. Он 
поступает на вход звукового генерато- 
ра (002.4, 001.6). Динамическая голо- 
вка НА1 издает короткий звуковой сиг- 
нал частотой около 1400 Гц. 

Так прибор “озвучивает” отражен- 
ные ИК импульсы. Серия таких импуль- 
сов будет трансформироваться им 
в тревожно звучащую последователь- 
ность, следующую с частотой ИК им- 
пульсов. 

В табл. 1 показаны дальность обна- 
ружения человека ([.,„) и стены (О0.„) 
в зависимости от тока в ИК диоде (1ы,), 


Таблица 1 


1, А 5, : Ом Г Оьм | Ом | 
Е ЕН | 


#1 007 мк 


741 К1ОЗ6УТ, И КЗВЛНР, 902 КЭБТЛАТ, 
65 55 икх1Б8 


ВП АЛ1568, В 9265-01, 


Рис. 1 
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Рис. 2 


0,64 (3,9 


БЕ иенНЕЕ ЗМЗ 


т.е. от сопротивления резистора В5. 
Измерения были проведены при на- 
пряжении питания 6 В. Минимальное 
значение О.., соответствует человеку 
в темном халате. 

Устройство собрано на печатной 
плате из двусторонне фольгированно- 
го стеклотекстолита толщиной 1,5 мм 
(рис. 2). Фольга под деталями исполь- 
зована лишь в качестве общего прово- 
да. Соединения с ней выводов резис- 
торов, конденсаторов и др. показаны 
черными квадратами. Черными квад- 
ратами со светлой точкой в центре по- 
казаны те выводы микросхем и оксид- 
ных конденсаторов, которые должны 
быть соединены с общим проводом 
и при этом проходить сквозь плату. 
В фольге в местах пропуска проводни- 
ков должны быть вытравлены защит- 
ные кружки диаметром 2...2,5 мм (на 
рис. 2 не показаны). Фольга должна 
быть снята и под транзистором \Т1, ко- 
торый крепят к плате винтом МЗ. 

Передняя панель прибора, на кото- 
рую устанавливают фотодиод и ИК све- 
тодиод, имеет размеры 92х32х3 мм. Ее 
изготавливают из черного ударопроч- 
ного полистирола (рис. 3). В местах 
установки ИК диода и фотодиода она 
должна иметь утолщения (сверху 
и снизу на панель наклеивают кольца 
из того же полистирола), которые 
должны изолировать их оптически. 

Полностью смонтированную плату 
устанавливают на переднюю панель 
так, как показано на рис. 3: к трем стой- 


ИК диод ПЕревняя панель 
— 


$7т70и9 
ра 


Раклейки 
Рис. З 


кам высотой 14 мм, приклеенным к па- 
нели (на рисунке показана лишь одна), 
плату крепят винтами М2. Во избежа- 
ние подсветки фотодиода со стороны 
выводов “донные” чабти ИК диода 
и фотодиода заклеивают кружками 
черной изоленты. 

В микросхему ОА1 входит высоко- 
чувствительный усилитель, поэтому ее 
нужно экранировать. Экран сгибают из 
жести в виде открытой коробки разме- 
рами 32х16х10 мм. Ее пропаивают в уг- 
лах, в "крыше" делают отверстие под 
фотодиод, низ выравнивают широким 
напильником с мелкой насечкой и при- 
паивают к фольге платы в положении, 
показанном на рис. 2 штриховой лини- 
ей. Если потребуется заэкранировать 
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и фотодиод, его помещают в тонко- 
стенную металлическую трубку подхо- 
дящего диаметра и длины, которую 
припаивают непосредственно к короб- 
ке-экрану. 

Правильно собранное устройство 
обычно сразу начинает работать в ре- 
жиме тревоги — потолок, стены, мебель 
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Рис. 5 


дают вполне достаточный отраженный 
сигнал. Но если оно продолжает звучать 
и положенное “лицом” на стол, то по- 
требуется обнаружить и ликвидировать 
пути проникновения ИК излучения на 
фотодиод внутри самого прибора. По- 
сле этого останется определить полу- 
чившуюся "дальнобойность” и выста- 
вить нужную подбором резистора В5. 
Иногда столь непосредственная ре- 
акция прибора, озвучивающего каж- 
дый отраженный импульс, совсем не 
обязательна. На рис. 4 показана часть 
схемы устройства, которую нужно из- 
менить, чтобы сигнал тревоги форми- 
ровался лишь при прохождении ком- 
пактной группы отраженных сигналов. 


Сигнал тревоги прозвучит лишь 
в том случае, если на вход СР счетчика 
003.1 поступят четыре отраженных им- 
пульса. Но произойти это должно на 
временном интервале длительностью 
16Т (3,2 с), поскольку спадом каждого 
шестнадцатого импульса задающего 
генератора счетчик 003.1 возвращает- 
ся в нулевое состояние (импульс сбро- 
са длительностью 20 мкс формируется 
на выходе элемента 002.2). То есть, 
если на одном из таких временных ин- 
тервалов датчик зафиксирует четыре 
отраженных импульса, он включит тре- 
вожную сигнализацию. Время ее зву- 
чания — %,<2,4 с (12Т). Если объект не 
выйдет из зоны контроля, сигнал тре- 
воги повторится. Соединение выхода 
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элемента 002.2 с входом Н счетчика 
003.2 необходимо для надежного 
сброса при включении питания. 

Устройство может войти в охранную 
систему в качестве одного из ее датчи- 
ков. Для нее будет представлять инте- 
рес лишь сигнал, возникающий на вы- 
ходе элемента 002.1. 


8) 


В табл. 2 показаны зависимости 
тока, потребляемого ИК сенсором 
в дежурном режиме (1,.„), тока, по- 
требляемого им в режиме тревоги 
(5), а также мощности тревожного 
сигнала (Р»›) от напряжения источни- 
ка питания (Ч„„) при сопротивлении 
динамической головки НАТ 25 Ом 
и Я5=16 Ом. 


Таблица 2 


Отражения от стен, потолка, мебели 
и др. при неудачном размещении уст- 
ройства внутри помещения могут оста- 
вить в построенной защите немалые 
"дыры", а то и полностью заблокиро- 
вать его работу. Так, если датчик 
с Я5=16 Ом будет установлен в коридо- 
ре шириной 3,2 м в позиции 1 (см. 
рис. 5, а), то у дальней стены коридо- 
ра останется неконтролируемый про- 
ход шириной не менее 1,6 м. Но если 
датчик установить в позиции 2, 
то пройти в дверь незамеченным уже 
не удастся. А так как здесь он “светит” 
вдоль коридора, то, не опасаясь отра- 
жений, мощность излучения можно 
увеличить (позиция 3 на рис. 5, а). 

Для контроля лестничного прохода 
(рис. 5, 6) резистор В5 подбирают 
так, чтобы датчик перестал реагиро- 
вать на отражения от противополож- 
ной стены. А поскольку О.„.„>0,50х 
(см. табл. 1), человек, проходящий по 
ближнему маршу лестницы, будет за- 
мечен. 

В проеме ворот (самих ворот мо- 
жет и не быть) устройство устанавли- 
вают так, как показано на рис. 5, в. 
Для того чтобы предотвратить отра- 
жение ИК импульсов от противопо- 
ложного столба, нужно немного по- 
вернуть устройство во двор (таким 
образом, датчик не будет реагировать 
на прохожих). 

Даже минимальное В.,, указанное 
в табл. 1, может оказаться чрезмер- 
ным, если под контроль ставятся тес- 
ный проход, лаз, кабельный коридор, 
воздуховод и т. п. Но уменьшение О. 
(соответственно и О.„„) — не проблема: 
нужно лишь увеличить сопротивление 
резистора НБ. 

При необходимости “дальнобой- 
ность" датчика можно увеличить. 
На рис. б показана схема генератора 
ИК импульсов повышенной мощности. 
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С тем же ИК диодом АЛ1568В О. и О. 
возрастет в 1,5...2 раза, а с ИК диодом 
АЛ12ЗА — в 2,5...3 раза. 

Диаграмма направленности датчика 
зависит от диаграммы излучения ИК 
диода, чувствительности фотодиода 
и от того, насколько и тот и другой 
"утоплены" в своих гнездах. 

Все составляющие прибора — сам 
датчик, источник питания и динамичес- 
кая головка — могут быть объединены 
в единую конструкцию. Но если сигнал 
тревоги не должен быть всеобщим, ди- 
намическую головку и источник пита- 
ния выносят в другое помещение 
и связывают их с платой трехпровод- 
ной линией. |] 
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ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


Е-тай: Чот@радио. ги 
тел. 208-28-38 


РАДИО № 1, 2002 


ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЬ — 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ 
ОДНОФАЗНОГО НАПРЯЖЕНИЯ 


В ТРЕХФАЗНОЕ 


Трехфазные электродвигатели в быту и любительской прак- 
тике приводят в действие самые различные механизмы — цир- 
кулярную пилу, электрорубанок, вентилятор, сверлильный ста- 
нок, насос. Для питания таких двигателей от однофазной сети 
применяют различные емкостные или индуктивно-емкостные 
фазосдвигающие цепи. Неплохо было бы иметь одну такую цепь 
для всех двигателей, но сделать это не позволяет необходимость 
изменять параметры ее элементов в зависимости от мощности 
и схемы соединения обмоток двигателя. Есть другой выход — по- 
лучить трехфазное напряжение из однофазного с помощью элек- 
тродвигателя, выполняющего функции генератора. Случилось 
так, что практически одинаковые материалы на эту тему предло- 
жили редакции два автора. Мы публикуем обе статьи с некоторы- 
ми сокращениями, по возможности исключив повторы. 


ТРЕХФАЗНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ 
ИЗ ОДНОФАЗНОГО 


В. КЛЕЙМЕНОВ, г. Москва 


Известно, что любая электрическая 
машина обратима: генератор может 
служить двигателем, и наоборот. Ротор 
обычного асинхронного электродвига- 
теля после случайного отключения од- 
ной из обмоток продолжает вращаться, 
причем между выводами отключенной 
обмотки имеется ЭДС. Это явление 
подтолкнуло к мысли использовать 
трехфазный асинхронный электродви- 
гатель для преобразования однофазно- 
го напряжения в трехфазное. 


Под действием магнитного поля ста- 
тора в короткозамкнутой обмотке рото- 
ра асинхронного двигателя протекают 
токи, превращающие ротор в электро- 
магнит с явно выраженными полюсами, 
индуктирующий напряжение синусои- 
дальной формы в обмотках статора, 
в том числе не подключенных к сети. 


Сдвиг фаз между синусоидами в раз- 
ных обмотках зависит только от распо- 
ложения последних на статоре и в трех- 
фазном двигателе в точности равен 
120 град. 

Основное. условие превращения 
асинхронного электродвигателя в пре- 
образователь числа фаз — вращаю- 
щийся ротор. Поэтому его следует 


Частота 
вращения, 
мин* 


Двигатель 


го трехфазного напряжения. К обмот- 
кам статора можно подключить трех- 
фазную нагрузку. Если ее нет, энергия 
питающей сети расходуется лишь на 
преодоление трения в подшипниках ро- 
тора (не считая обычных потерь в меди 
и железе), поэтому КПД преобразова- 
теля довольно велик. 

В качестве преобразователей числа 
фаз было испытано несколько различ- 
ных электродвигателей. Те из них, об- 
мотки которых соединены звездой 
с выводом от общей точки (нейтралью), 
подключали по схеме, показанной на 
рис. 1. В случае соединения обмоток 
звездой без нейтрали или треугольни- 
ком применяли схемы, показанные со- 
ответственно на рис. 2 и3З. 

Во всех случаях двигатель запускали, 
нажав на кнопку ЭВ1 и удерживая ее вте- 
чение 1...5 с, пока частота вращения ро- 
тора не достигнет номинальной. Затем 
замыкали выключатель 5А1, а кнопку от- 
пускали. Результаты испытаний приведе- 
ны в таблице. Индексы в обозначениях 
напряжений соответствуют номерам 
контактов розетки Х2 (см. рис. 1—3), 
между которыми их измеряли. 

Скорость вращения ротора двигате- 
ля-генератора мало зависит от напря- 
жения питающей однофазной сети. Ге- 
нерируемые напряжения пропорцио- 
нальны сетевому, но заметно меньше 
его, что обусловлено потерями энергии 
на намагничивание и создание враща- 
ющего момента, компенсирующего ме- 
ханические потери в подшипниках. 
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предварительно раскрутить, например, 
с помощью обычного фазосдвигающе- 
го конденсатора, емкость которого рас- 
считывают по формуле С=К/ь/Ч., где 
К=2800, если обмотки двигателя соеди- 
нены звездой, или 4800, если — треу- 
гольником; | — номинальный фазный 
ток электродвигателя, А; Ц. — напряже- 
ние однофазной сети, В. Можно приме- 
нять конденсаторы МБГО, МБГП, МЕТ, 
К42-4 на рабочее напряжение не менее 
600 В или МЫЧ, К42-19 на напряжение 
не менее 250 В. Конденсатор нужен 
только для пуска двигателя-генерато- 
ра, затем его цепь разрывают, причем 
ротор продолжает вращаться. Поэтому 
емкость фазосдвигающего конденсато- 
ра не влияет на качество генерируемо- 


х2 
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Пониженная номинальная частота 
вращения двигателя АОЛ-22-4 указыва- 
ет на его четырехполюсное исполнение 
(другие двигатели — двухполюсные). 
Тем не менее он успешно работает в ка- 
честве преобразователя. 

К двигателю АОЛ2 в качестве на- 
грузки подключали различные трехфаз- 
ные электродвигатели двух- и четырех- 
полюсного исполнения с обмотками, 
соединенными как звездой, так и треу- 
гольником: 

— АОЛ-011-2 мощностью 80 Вт 
(привод точильнога камня); 

— УАД-32Ф мощностью 120 Вт 
(привод вентилятора); 

— АО8 мощностью 1,5 кВт (привод 
деревообрабатывающего станка). 

Под нагрузкой фазные и линейные 
напряжения изменялись на 2...5 %, 
сдвиг фаз между ними — на 5...6 град. 
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ТРЕХФАЗНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ — 
ЭТО ОЧЕНЬ ПРОСТО 


С. ГУРОВ, с. Ильинка Ростовской 
обл. 


Попробуем, имея однофазное пере- 
менное напряжение, получить две недо- 
стающие фазы. Возьмем обычный трех- 
фазный асинхронный электродвигатель 
с короткозамкнутым ротором, у которого 
так же, как и у генератора, имеются ротор 
итри статорные обмотки, сдвинутые в про- 
странстве наугол 120 град. Подадим наод- 
ну из обмоток однофазное напряжение. 
Ротор двигателя не сможет самостоятель- 
но начать вращение. Ему необходимо ка- 
ким-либо способом дать начальный тол- 
чок. Далее он будет вращаться за счет вза- 
имодейст вия с магнитным полем ОДНОЙ 
обмотки статора. Магнитный поток враща- 
ющегося ротора наведет ЭДС индукции 
в двух других статорных обмотках, т. е. не- 
достающие фазы будут восстановлены. 

Ротор можно заставить вращаться ка- 
ким угодно способом, даже старым “де- 
довским", с помощью веревки, намотан- 
ной на вал. Автор использовал для этого 
широко распространеннов устройство 
с пусковым конденсатором. Кстати, его 
емкость не обязательно должна быть 


большой, так как ротор асинхронного 
преобразователя приводится в движе- 
ние без механической нагрузки на валу. 
Один из недостатков такого преобразо- 
вателя — неодинаковые фазные напряже- 
ния (см. таблицу в предыдущей статье — 
ред.), что приводит к снижению КПД само- 
го преобразователя и двигателя-нагрузки. 
Если дополнить устройство автотрансфор- 
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матором соответствующей мощности, 
включив его, как показано на рисунке, 


АВТОМАТИЗАЦИЯ АКВАРИУМА 


А. ДУБРОВСКИЙ, г. Новополоцк, Белоруссия 


В аквариуме необходимо постоянно поддерживать благопри- 
ятные для содержания рыб температуру, освещенность, насы- 
щенность воды кислородом. Для этого существуют технические 
средства — нагреватель, осветитель, аэратор. Ручное управле- 
ние ими требует повседневного внимания и непосредственного 
участия владельца аквариума. Предлагаемый вниманию читате- 
лей автомат избавит его от многих забот, взяв на себя управле- 
ние осветительными лампами, подогревом воды, подачей воз- 
духа и даже будет раз в сутки давать обитателям аквариума пор- 
цию сухого корма. Устройство давно используется автором и не- 
однократно повторялось радиолюбителями. 


Схема автомата управления аквариу- 
мом показана на рис. 1. Он состоит из 
таймера, который “руководит” работой 
кормушки и азратора (микросхемы ОО1, 
003 и 00604}, термостабилизатора 
(002.2, 002.4) и узла управления осве- 
щением (002.1, 002.3). Таймер включа- 
ет и выключает аэратор через равные 
промежутки времени с периодом 2 или 
4 ч, кормушка срабатывает каждые 24 ч. 

При нажатии на кнопку $В1 “Сброс” 
счетчики микросхем 001 и 0603 приходят 
в исходное состояние: на выводах 13 и 14 
063 и выходах элементов 004.3 и 004.4 — 
низкий уровень. Транзисторы УТ7—\Т10 
закрыты, обмотки реле КЗ и электромаг- 
нита кормушки УА1 обесточены. 

Микросхема ОБЛ] генерирует на своем 
выходе М (вывод 10) минутные импульсы, 
которые считает микросхема О03. В за- 
висимости от положения переключателя 
ЗАЗ на выходе элемента 004.3 через 1 
или 2чнатакое же время появляются им- 
пульсы частотой 128 Гц. Напряжение, по- 
лученное в результате сглаживания этих 
импульсов цепью М04А19В21С9, откры- 
вает транзисторы УТ7 и \Т9. Это приво- 


дит к срабатыванию реле КЗ. В результа- 
те подключенный к розетке Х$53 аэратор 
работает один час из каждых двух (или 
два часа из каждых четырех). Так проис- 
ходит, если переключатель 5А4 — вниж- 
нем по схеме положении. В нейтральном 
положении переключателя аэратор вы- 
ключен, в верхнем — включен постоянно. 

Через 20 ч после установки счетчиков 
в исходное состояние импульсы частотой 
128 Гц появляются на выходе элемента 
004.4. Начинается зарядка конденсатора 
С7 током, протекающим через замкнутые 
контакты переключателя $А5Б, диод \05, 
резистор В20 и участки база—эмиттер 
транзисторов \Т8 и МТТО. Через открытые 
транзисторы и обмотку электромагнита 
УА1 течет ток. Спустя приблизительно 5 с, 
когда конденсатор С7 зарядится полно- 
стью, транзисторы \Т8 и УТ1О закроются, 
ток в обмотке электромагнита прекратит- 
ся. Следующий раз кормушка сработает 
через 24 ч. Если требуется подать корм 
"вне графика", переключатель ЗА5 крат- 
ковременно переводят в верхнее по схе- 
ме положение, что вызывает срабатыва- 
ние электромагнита \А1. 


можно добиться приблизительного равен- 
ства фазных напряжений, переключая от- 
воды. В качестве магнитопровода авто- 
трансформатора был использован статор 
неисправного электродвигателя мощнос- 
тью 17 кВт. Обмотка — 400 витков эмали- 
рованного провода сечением 4...6 мм? 
с отводами после каждых 40 витков. 

В заключение несколько практических 
советов. В качестве электродвигателей- 
преобразователей лучше использовать 
“тихоходные” двигатели (1000 мин” 
и меньше). Они очень легко запускаются, 
отношение пускового тока к рабочему 
у них гораздо меньше, чем у двигателей 
счастотой вращения 3000 мин ', а следо- 
вательно, "мягче" нагрузка на сеть. Мощ- 
ность двигателя, используемого в качест- 
ве преобразователя, должна быть боль- 
ще, чем подключаемого к нему электро- 
привода. Например, если преобразовате- 
лем служит двигатель на 4 кВт, мощность 
нагрузки не должна превышать 3 кВт Пер- 
вым всегда следует запускать преобразо- 
ватель, а затем подключать к нему потре- 
бители трехфазного тока. Выключают ус- 
тановку в обратной последовательности. 

Преобразователь мощностью 4 кВт, 
иэготовленный автором, используется 
в его личном хозяйстве уже несколько 


лет. От него работают пилорама, крупо- 
| 


рушка, точильный станок. 


Узлы управления освещением и тер- 
мостабилизации выполнены по одинако- 
вым схемам. Различие лишь в типе чувст- 
вительного элемента. В первом случае 
это фоторезистор НТ, во втором — термо- 
резистор АК1. Поэтому рассмотрим лишь 
работу узла управления освещением. 

Как и в предыдущих случаях, автома- 
тика работает, если переключатель 
ЗАТ — в нижнем по схеме положении. 
В нейтральном положении лампы вы- 
ключены, в верхнем — включены ПОСТО- 
янно. При освещенности фоторезистора 
А1 выше заданной его сопротивление 
и напряжение на входе элемента 062.1 
малы, логический уровень на выходе 
элемента 002.1 — высокий, на выходе 
0602.3 — низкий, транзисторы \Т2 и УТ4 
закрыты, реле К1 обесточено, его кон- 
такты К1.1 разомкнуты. Лампы, подклю- 
ченные к розетке Х$1, не горят. 

С уменьшением освещенности со- 
противление фоторезистора В1 растет. 
При достижении напряжением на входе 
элемента 002.1 значения, равного при- 
блиэительно половине напряжения пи- 
тания, уровень на выходе элемента 
002.1 становится низким, на выходе 
002.3 — высоким. В реэультате транзис- 
торы \Т2 и \Т4 открываются, контакты 
реле К2.1 замыкают цепь питания ламп 
освещения. Переменным резистором 
А2 регулируют порог срабатывания. 

Поскольку освещенность изменяется 
сравнительно медленно, элемент 002.1 
может длительное время находиться 
в неустойчивом промежуточном состоя- 
нии, очень чувствительном к воздейст- 
вию помех. Для подавления помех слу- 
жат конденсатор С2 и цепь А7С5. 

Узел питания автомата состоит из 
трансформатора Т1, выпрямительного 
моста \М0б и стабилизатора напряжения 
8В на стабилитроне \М07 и транзисторе 
\Тб. Реле и электромагнит кормушки пи- 
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Рис. 1 


тают нестабилизированным напряжением 
12 В непосредственно от выпрямителя. 

Диоды \02, \ОЗ, МО8 и \09 защища- 
ют транзисторы от выбросов напряже- 
ния, возникающих при разрывании це- 
пей индуктивных нагрузок — обмоток 
реле и электромагнита. 

В автомате использованы реле РЭСЗ2 
паспорт 4.500.341, которые можно заме- 
нить другими с напряжением срабатыва- 
ния не более 12 В, током срабатывания не 
более 100 мА и достаточно мощными для 
коммутации управляемых устройств кон- 
тактами. Вместо указанного на схеме фо- 
торезистора СФ?-4 пригодны СФф2-1, 
СФ?-2, СФ2-9. Терморезистор — ММТ-4. 
Переключатели ЗАП, ЗА2, $А4, ЗАБ — 
трехпозиционные П2Т, причем ЗА5 — же- 
лательно без фиксации в верхнем по схе- 
ме положении. Габаритная мощность 
трансформатора Т1 — неменее 15 Вт, на- 
пряжение вторичной обмотки — 10 В. 

Конструкция кормушки показана на 
рис- 2. Пластмассовая трубка 3 внутрен- 
ним диаметром 26 и длиной 100 мм за- 
крыта снизу заслонкой 1 и заполнена су- 
хим кормом для рыб. Под действием 
электромагнита 4 заслонка 1 открывает- 
ся и в аквариум поступает корм. После 
выключения тока пружина 2 возвращает 
заслонку в исходное положение. Ход 
якоря электромагнита должен состав- 
лять 4...8 мм. В авторском экземпляре 
использован привод узла автостопа кас- 
сетного магнитофона “ИЖ-303-Стерео”. 
При напряжении 12 В он потребляет 
приблизительно 500 мА. 

Нагревательный элемент изготовлен 
из десяти последовательно соединенных 


резисторов МЛТ-2 номиналом 150 Ом. 
Резисторы помещены в стеклянную или 
керамическую трубку внутренним диаме- 
тром 16 и длиной 300 мм, заполненную 
сухим песком и герметизированную 


Рис. 2 


с обоих сторон резиновыми пробками или 
компаундом. Через одну из пробок про- 
пущены изолированные соединительные 
провода. Мощность такого нагревате- 
ля — 32 Вт — достаточна для аквариума 
объемом 30 л. Благодаря хорошему отво- 
дутепла, температурный режим двухватт- 
ных резисторов остается допустимым. 
Если объем аквариума больше или мень- 
ше указанного, мощность нагревателя 
придется соответственно изменить. 
Терморезистор ВКТ в аналогичной 
герметичной трубке размещают в аквари- 
уме на максимальном расстоянии от на- 
гпревателя. Фоторезистор Н1 устанавли- 
вают таким образом, чтобы его освещен- 
ность не изменялась с включением и вы- 
ключением ламп, освещающих аквариум. 


"Освещение" 


Кз1 


Х$3 


“Нагреватель” “Аэратор" 


После включения автомата в сеть ми- 
гающий с частотой 1 Гц светодиод НЁ 
свидетельствует о правильной работе 
микросхемы ОО1. Если мигание отсутст- 
вует, вероятно, не возбуждается генера- 
тор на кварцевом резонаторе 7С1. Устой- 
чивой генерации добиваются, вращая ро- 
тор подстроечного конденсатора СТ. 

Работу узлов управления аэратором 
и кормушкой проверяют, временно разо- 
рвав цепь, соединяющую вывод 10 мик- 
росхемы ОО] с выводом 5 003, и подав 
на последний вместо минутных секунд- 
ныеимпульсы с вывода 4 ОО1. В резуль- 
тате работа автомата ускорится в 60 раз, 
аэратор будет включаться и выключать- 
ся через одну или две минуты, а кормуш- 
ка — через 24 мин. При необходимости, 
подбирая конденсатор С7, добиваются 
нужной продолжительности включения 
электромагнита кормушки. 

Налаживая регуляторы температуры 
и освещенности аквариума, переменны- 
ми резисторами В2 и НЗ устанавливают 
требуемые пороги. Если интервалы из- 
менения порогов недостаточны, заменя- 
ютрезистор Нб или Н8. Ось переменного 
резистора НЗ можно снабдить шкалой, 
проградуированной в значениях темпе- 
ратуры. Градуировку производят, помес- 
тив нагреватель и терморезистор в от- 
дельную емкость, наполненную водой. 
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АВТОМАТИЧЕСКИЙ 
ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ НАГРУЗКИ 
АВТОТРАНСФОРМАТОРА 


И. АЛИЕВ, г. Ленкорань, Азербайджан 


Если для регулировки напряжения на нагрузке используется 
автотрансформатор, то при внезапном повышении напряжения 
сети нагрузка может выйти из строя. Предлагаемое устройство 
в подобных случаях автоматически отключит нагрузку. 


Принципиальная схема устройства 
защиты АТР показана на рис. 1. Схема 
самого АТР выделена жирными линиями, 
а крестиками указаны цепи, которые на- 
до оборвать. Устройство питается от об- 
мотки АТР через выпрямитель на диоде 


[> 
И 
АД102Е 


Рис. 1 


\01. На конденсаторе С1 напряжение из- 
меняется в пределах 25...55 В в зависи- 
мости от сетевого. На транзисторе \Т1 
собран стабилизатор напряжения + 22 В. 

Резистором В1 задают порог сраба- 
тывания устройства. Если напряжение 
превысит установленный порог, стаби- 
литрон \04 откроется, следовательно, 
откроется и тринистор \$1. Реле К1 
сработает, и контакты К1.2 отключат на- 
грузку. Кроме того, контакты К1.1 пере- 
ключат входное напряжение на самый 
верхний по схеме вывод обмотки. Такое 
состояние АТР неопасно, так как верх- 
ний вывод обмотки рассчитан на напря- 
жение сети до 250...260 В. 

Для перехода в исходное состояние 
нужно сначала установить требуемое 
напряжение на выходе АТР повернув 
регулировочное кольцо, а затем нажать 
кнопку $81. Тиристор \$1 закроется. 
и в момент отпускания кнопки сработа- 
ет реле, подключив нагрузку. 

Реле К! —  МРЭК28-1 УХЛА 
К 4.569.007. Его можно заменить другим 
с напряжением обмотки до 18 В, током 
срабатывания до 50 мА и двумя группами 
переключающих контактов на ток 2 А при 
переменном напряжении 250 В, напри- 
мер, РЭН-34 паспорт ХП4.500.001-01. 
Транзистор УТФ может быть серий 
КТ805, КТ807. Диоды \01 и \05 — 
КД105В, КД105Г или серий КД209, 
Д226. Стабилитроны У02 и \ОЗ можно 
заменить одним КС220Ж, а \04 — 
КС175А, КС168А. Постоянные резисто- 
ры — МЛТ, подстроечный ВТ — СПЗ-16, 


конденсаторы С1 и С2 — оксидные 
К50-16, К50-35. 

Тринистор М$1 — серии КУ101 с ин- 
дексами Б, Г, Д, Е или КУ112А. Можно 
заменить тринистор узлом на двух 
транзисторах. как показано на рис. 2. 


вагрузка 


Здесь в качестве \Т2 подойдут транзис- 
торы серий КТ203, КТ208, Кт209, 
КТЗ107, а УТЗ — КТЗ15, КТЗ102. Если 
рабочий ток реле более 50 мА, транзис- 
торы следует установить более мощ- 


А 
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ные — серий КТ814, кт816, КТ837 (\Т2) 
и КТ8О1, КТ807, КТ815, КТ817 (\ТЗ). 

Устройство размещают внутри кор- 
пуса АТР. При налаживании и эксплуата- 
ции АТР надо быть весьма осторожным, 
так как все цепи устройства гальвани- 
чески связаны с сетью. 

Налаживание сводится кустановкере- 
зистором В1 порога срабатывания уст- 
ройства. Сначала движок В1 устанавли- 
вают в верхнее по схеме положение. Под- 
ключив параллельно к нагрузке вольт- 
метр, включают АТР в сеть. Кольцом регу- 
лирования устанавливают выходное на- 
пряжение 230 В. Отверткой с диэлектри- 
ческой ручкой медленно вращают движок 
В1 до момента срабатывания реле К1. 
Задержку срабатывания (около 0,5 с) 


можно увеличить, применив конденсатор 
С2 большей емкости. При использовании 
реле с током срабатывания более 50 мА 
транзистор \Т1 надо установить на теп- 
лоотвод для предотвращения перегрева. 
В заключение отмечу, что устройство 
можно применить для любого АТР, если 
в нем имеется отвод на 25...30 В пере- 
менного напряжения. В самодельных 
конструкциях нужно намотать дополни- 
тельную обмотку на напряжение около 
25 В. При этом гальваническая связь 
устройства с сетью отсутствует. 


Примечание редакции. Если исключить 
контакты КТ.2, подключив нагрузку непосред- 
ственно к выходу АТР, в аварийной ситуации 
нагрузка не отключится, но на ней уменьшит- 
ся напряжение, так как входное напряжение 
будет приложено ко всей обмотке АГР. 

„Для надежной работы желательно меж- 
ду управляющим электродом и катодом ти- 
ристора М$1 включить резистор сопротив- 
лением от 3 до 10 кОм. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в “Радио”, 2001, № 6, с. 26 


ПРЕДЛАГАЕМ 
Радиостанции УКВ, СВ 
— автомобильные, портативные. 
Ремонт радиостанций. Доставка 
по России. 
| Москва (095) т/ф.: 962-91-98; 962-94-10. 
С.-Петербург (812) т. 535-25-96. 
Электронная почта: 
п1$_{те@роНтай.соп 


х к * 


Море полезной информации для 
настоящих радиолюбителей: 
|НИр://а|.аУаеззу 


* * я 


ПРОГРАММАТОР УМРНОС для 
УФПЗУ, ОЭВМ, ПЛМ. РТ, ЕГАЗН, 
РИС, АМВ, последовательные ПЗУ 
и др. (готовый — около 130 у. е. 
или конструктор} подключается 
к ПК 1ВМ через ЕРТ. Можем выслать 
почтой. Подробнее см. в Интерне- 
те: МАММ/.РВАСВАММАТОВН.ВЦ. Кон- 
сультации и сопровождение. 

123022, Москва, а/я 76, 

ООО "МикроАрт”. 

Тел. (095) 180-8598; 189-2801. 


* * * 


Вам, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ всех на- 
правлений, различной сложности 
и ценовой доступности. Выбор кор- 
пусов для РЭА. Радиоэлементы, мон- 
тажный инструмент, материалы 
и трансформаторы. 1ВМ-комплекту- 
ющие и ноутбуки. Обновление ас- 
сортимента. От вас — чистый опла- 
ченный конверт с вашим обратным 
адресом для бесплатного каталога. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333 
РТЦ "Прометей" 


хх 


Звуковые оповещатели 12 — 220 В. 
Сертификаты РФ. 


Минск. Тел. 211-83-24. 
ИИр://соптеа.Бу.ги 
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ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


Е-тай: дот@радио.ги 
тел. 208-28-38 


РАДИО № 1, 2002 


СЕНСОРНЫЙ РЕГУЛЯТОР 
МОЩНОСТИ 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


В статье описан сенсорный регулятор мощности на специали- 
зированной микросхеме К145АП2 — формирователе импульсов 
управления симистором. В предлагаемом устройстве использо- 
вано комбинированное управление микросхемой, которое, кро- 
ме обычного регулирования потребляемой мощности, позволяет 
реализовать эффект непрерывного плавного увеличения/умень- 
шения яркости свечения ламп, например, в елочных гирляндах 


или системах сигнализации. 


Микросхема К145АП2 выполнена по 
технологии РМОГП. Ее напряжение пита- 
ния — -15 В, а потребляемый ток — 
в пределах от 0,5 до 2 мА. Она применена 
в промышленных регуляторах освещен- 
ности "АРС-0,24", "РОС-0,12", "РОС-0,3". 

Схема сенсорного регулятора, вы- 
полненного на этой микросхеме, пока- 
зана на рисунке. При включении в сеть 
нагрузка, управляемая регулятором, на- 
ходится в выключенном состоянии. Если 


КВ5 470 к 


К1 2 
5,1 М 5,1М 


С1 0,1 мк 
<: 
1,2 М 


кратковременно, примерно на 0,5 с, 
коснуться сенсора Е1,‚ то лампа вспых- 
нет почти полным накалом. Если же ка- 
сание сенсора длится более продолжи- 
тельное время, яркость свечения лампы 
сначала будет плавно уменьшаться, 
а достигнув минимума и немного “подо- 
ждав", снова начнет увеличиваться. 
Выключить питание нагрузки можно 
кратковременным прикосновением 
ксенсору. При следующем касании сен- 
сора лампа снова включится, причем 
с той же яркостью, которая была перед 
выключением, поскольку микросхема 
“помнит” последнее установленное зна- 
чение. Если вместо сенсора пользо- 
ваться кнопкой $В1, то процессы управ- 
ления протекают так же, как и при сен- 
сорном управлении. Отличие состоит 
лишь в том, что не требуется точно со- 
блюдать фазировку подключения к се- 
ти. Для реализации функции непрерыв- 
ного управления мощностью кнопка 
5В1 должна быть с фиксацией. 
Назначение выводов микросхемы: 
2 — вход синхроимпульса от сети; 3 — 
основной сенсорный вход; 4. — вспомо- 
гательный вход; 5 — минусовый аывод 
питания; 6 — выход управляющих им- 
пульсов, 12 — вход разделения общего 
провода; 14 — выход узла фазовой ав- 
топодстройки частоты; 15 — общий. 
Микросхему регулятора питают от 
простейшего вторичного источника пи- 
тания с гасящим конденсатором, состо- 


РАЗ К145АП2 
4 ы 


ящего из ограничительного резистора 
В8, конденсатора С4, однополупериод- 
ного выпрямителя на диодах \04, \05 
и светодиоде НЁ1, одновременно вы- 
полняющем функцию индикатора под- 
ключения к сети. При излишней яркости 
его следует зашунтировать резистором 
100...510 Ом (на схеме не показан). Вы- 
прямленное напряжение сглаживает 
конденсатор СЗ и стабилизирует стаби- 
литрон \02 на уровне -—13...-15 В. По 


С4 
\04 0,22 мкх р8 
КД1О5Б х400В ук 


>220 В 


справочнику ("Интегральные микросхе- 
мы и их зарубежные аналоги", т. 2. — Ра- 
диоСофт, 1999 г.) напряжение питания 
микросхемы К145АП2 находится в пре- 
делах от —13,5 до —16,5 В, но как показы- 
вает практика, минимальное напряже- 
ние питания может быть -—11...-12 В. Ре- 
зистор Аб ограничивает максимальный 
выходной ток микросхемы. Стабилитрон 
\ОЗ защищает микросхему при выходе 
из строя симистора. Дроссель [1 и кон- 
денсатор Сб уменьшают уровень высо- 
кочастотных помех. Стабилитрон \01 
ограничивает амплитуду импульсов на 
основном входе микросхемы. 

В устройстве применены резисторы 
МЛТ мощностью не менее указанной на 
схеме. Светодиод — АЛЗО7В, АЛЗОТ7Г, 
АЛ102В, АЛ1О2Д или любой другой 
с допустимым прямым током не менее 
20 мА. Транзистор — любой из серий 
КТ503, КТб02, Ктб03, кт608, КТб11, 
КТ6зо0, КТб45, КТб46 с коэффициентом 
передачи тока базы не менее 100. Си- 
мистор заменим на ТС112-10, ТС112-16 
или аналогичный зарубежный. При мак- 
симальной мощности нагрузки более 
40 Вт его обязательно следует устано- 
вить на теплоотвод, площадь которого 
зависит от мощности нагрузки (при 
мощности 800 Вт — не менее 100 см°). 

Стабилитроны КС515А (№01, \02) 
в крайнем случае допустимо заменить 
на 2С21ЗА или два соединенных после- 
довательно Д814А, КС175Ж. Стабили- 


трон УБЗ — любой маломощный с на- 
пряжением стабилизации 20...40 В, на- 
пример, КС522А, 2С530А, КС5ЗЗА или 
два соединенных последовательно 
Д814Д. Конденсатор СЗ — любой оксид- 
ный емкостью не менее 100 мкФ, С4 
и Сб — К73-17 или зарубежные на на- 
пряжение не менее 250 В. Остальные 
конденсаторы — любые керамические 
или пленочные на напряжение не менее 
25 В. Дроссель 11 выполнен на отрезке 
ферритового стержня 400НН длиной 
20...60 мм, диаметром 8 мм. Его пара- 
метры зависят от предполагаемой мак- 
симальной мощности нагрузки. В автор- 
ском варианте при мощности 800 Вт 
дроссель выполнен на двух отрезках 
длиной по 50 мм. На каждом стержне по- 
верх слоя бумаги намотано по 40 витков 
провода ПЭВ2 0,82. Обмотку дросселя 
желательно пропитать клеем БФ-2. 

Регулятор, собранный из заведомо 
исправных деталей, налаживания не тре- 
бует. В отдельных случаях для уменьше- 
ния помех увеличивают емкость конден- 
сатора Сб. Если происходят ложные сра- 
батывания симистора (лампа мерцает), 
нужно уменьшить сопротивление резис- 
тора В1О до 51 Ом. Если они все же про- 
должаются, симистор следует заменить. 
При первом включении в качестве на- 
грузки следует использовать лампу нака- 
ливания мощностью 60...100 Вт. Мини- 
мальная мощность нагрузки зависит от 
конкретного зкземпляра симистора 
и в некоторых случаях может составлять 
всего 3...8 Вт В авторском варианте 
один из экземпляров регулятора с сими- 
стором КУ208Г работает с лампой 
220 В 8 Вт При первом продолжитель- 
ном включении необходимо контролиро- 
вать температуру симистора и дросселя. 
Если она окажется больше 55...60 °С, 
нужно применить более мощный тепло- 
отвод для симистора и намотать обмотку 
дросселя проводом большего диаметра. 
Не следует пренебрегать предохраните- 
лем РОТ, поскольку при перегорании 
лампы мощностью 100 Вт в сети возни- 
кает импульс тока в 20...30 А. 

Регулятор можно дополнить простей- 
шим вольтметром переменного напря- 
жения, состоящим из резистора МЛТ-1, 
диода КД105Б и микроамперметра 
(стрелочного индикатора уровня записи 
магнитофона), например, М4762.1, 
М476/1, М4761, М6850.1. Для прибора 
М4762.1 сопротивление ограничитель- 
ного резистора — 330 кОм. 

При монтаже микросхемы следует 
соблюдать те же меры предосторожно- 
сти, что и для микросхем, изготовлен- 
ных по технологии КМОП. Устройство 
имеет бестрансформаторное питание 
от сети. Прикосновение к его злемен- 
там во время работы недопустимо. 

Предлагаемый регулятор легко за- 
меняет стандартные механические вы- 
ключатели для внутренней электропро- 
водки, если мощность ламп не превы- 
шает 150 Вт. Применение К145АП?2 сми- 
кросхемами серий К561, К564 при соот- 
ветствующих схемных решениях позво- 
ляет реализовать дополнительные 
функции управления, например, увели- 
чение мощности до максимального зна- 
чения, автоматическое уменьшение 
мощности, плавный выход на заранее 
фиксированное значение ит. д. м 


ДИАГНОСТИЧЕСКИЙ 
ПРИБОР — МАРШРУТНЫЙ 


КОМПЬЮТЕР 


А. АЛЕХИН, г. Химки Московской обл. 


В журналах "Радио" № 8 за 2000 г. и № 7 за 2001 г. опублико- 
ваны статьи А. Алехина о диагностическом приборе для автомо- 
бильного двигателя с контроллером "Во5сН" иего модификации, 
позволяющем проводить диагностику еще и двигателей, осна- 
щенных контроллером "Январь-5". Дальнейшее усовершенство- 
вание автором этого устройства привело к созданию комбиниро- 
ванного аппарата, сочетающего "в одном флаконе" функции ди- 
агностического прибора и маршрутного компьютера, устанавли- 
ваемого на борту автомобиля. В предлагаемой статье приведено 
полное описание этого устройства. 


Диагностический прибор — марш- 
рутный компьютер выполняет функции 
бортового компьютера (БК) автомоби- 
ля. Он предназначен для отображения 
в режиме реального времени парамет- 
ров движения автомобиля, текущего 
времени, значения выбранного пара- 
метра и кодов неисправностей кон- 
троллера, а также управления исполни- 
тельными механизмами системы уп- 
равления двигателем с распределен- 
ным впрыском топлива и контроллера- 
ми "ВозсН М1.5.4" и “"Январь-5” как 
с датчиком кислорода, так и без него. 

Схема БК показана на рисунке. Его 
основа — микроконтроллер 
АТ89$53-24РС (002). В отличие от при- 
мененного в диагностическом приборе 
[1, 2], БК снабжен микроконтроллером 
с большим объемом (12 кбайт вместо 8) 
РЕАЗН-памяти. 

Для надежного запуска микроконт- 
роллера после подачи питания и блоки- 
ровки его работы при понижении на- 
пряжения питания применена микро- 
схема КР1171СП42 (О0А1). Она удержи- 
вает на выходе (вывод 3) низкий уро- 
вень при напряжении питания меньше 
4,2 В. Конденсатор СЗ задерживает пе- 
реход в состояние лог. 1 после того, как 
напряжение питания превысит это по- 
роговое значение. Полный функцио- 
нальный и конструктивный аналог мик- 
росхемы КР1171СП42 — Р$Т5290 фир- 
мы Мйзипт. Кроме того, с учетом дру- 
гой цоколевки эта микросхема замени- 
ма на 0$1233-15 фирмы Оа!аз 
Зеткопаи ог, АОМ705 (Апаюд 
Оемсез), МАХ705 (Махт). 

В крайнем случае микросхему 
КР1171СП42 можно вообще не устанав- 
ливать. Сигнал сброса будет формиро- 
вать ВС-цепь В1СЗ. Желательно при 
этом увеличить емкость конденсатора 
СЗ до 1 мкФ и параллельно резистору 
В1 подключить любой диод из серий 
КД521, КД522 катодом к линии +5 В. 
Однако в этом случае возможны сбои 
в работе прибора при резком уменьше- 
нии напряжения (”провалах") питания. 

Для отображения информации ис- 
пользован однострочный 16-символь- 
ный русифицированный ЖКИ со свето- 
диодной подсветкой 0\1611051ЕВУ/А 
фирмы Ваа Мзоп (НС1). Хотя этот при- 
бор предназначен для работы в расши- 
ренном температурном интервале, 


включен он по "обычной" схеме (для за- 
действования функций расширенного 
температурного интервала необходим 
двуполярный источник питания). 

ЖКИ допустимо заменить функцио- 
нальным аналогом других производи- 
телей, удовлетворяющим следующим 
требованиям: система команд его кон- 
троллера совместима с К$0066, а зна- 
когенератор русифицирован. Этим ус- 
ловиям соответствуют ЖКИ ЗА-16101 
фирмы ЧЕ-АМ Неснопю, АС161В 
(Атрне), а также индикаторы фирм 
Зеюо, Натгопгс и т. п. 

БК питают от бортовой сети автомо- 
биля, в которой возможны помехи 
и значительные броски напряжения пи- 
тания. Для исключения влияния небла- 
гоприятных факторов предназначен 
ряд дополнительных элементов. 

Диод \08 КД248А защищает устрой- 
ство от переполюсовки напряжения пи- 
тания. Его можно заменить любым ана- 
логичным с допустимым прямым током 
не менее 300 мА, например, 1№4001 
фирмы ОС Сотропег($. 

Для защиты БК от выбросов в борто- 
вой сети применен специальный авто- 
мобильный варистор ВУЛ фирмы $+М 
(Зетепз Мазизийа Сотропетз) ЗЮМ 
$10К14АЧТО. Его можно заменить ста- 
билитроном с напряжением стабилиза- 
ции 15...20 В, например, КС515А, 
КС518А ит. д. 

Последовательно с диодом \08 под- 
ключен  самовосстанавливающийся 
предохранитель МЕ-ВО25 (ЕТ) фирмы 
ВОУВАМ$ на номинальный ток 250 мА, 
который защищает прибор от аварий- 
ных ситуаций из-за возможных замыка- 
ний в его цепях. 

Кроме того, для защиты цепей пита- 
ния БК +5 В в результате выхода из 
строя стабилизатора (0А2), атакие слу- 
чаи были отмечены в процессе эксплуа- 
тации, установлен защитный диод \О9 
Р6КЕб.8 фирмы Моюгой. Этот диод до- 
пустимо заменить на подобные по па- 
раметрам 1.5КЕб.8, ЗА5.0А той же фир- 
мы или стабилитрон с напряжением 
стабилизации от 5, 6 до 6,8 В, например, 
КСА56дА. 

Для дополнительной звуковой инди- 
кации нажатия на кнопки, смены режи- 
ма работы прибора, а также предупреж- 
дения о выходе контролируемого пара- 
метра за допустимые пределы исполь- 


зован узел генерации звука (001.6, \Т8, 
НАТ). Основной его элемент — пьезо- 
электрический излучатель НРМ14ААХ 
фирмы Е Мпа со встроенным генера- 
тором, работающим на частотах 
4300...5500 Гц. Поэтому для генерации 
звука достаточно подать на него напря- 
жение питания +12 В. Это выполняет 
коммутатор на триггере Шмитта 001.6 
и транзисторе \/Т8. Поскольку ток, по- 
требляемый излучателем, составляет 
примерно 15 мА, на месте \Т8 может 
работать транзистор с допустимым то- 
ком коллектора не менее этого значе- 
ния. Излучатель заменим на НРМЛАА, 
НРМ24А, НРМ24АХ или аналогичный 
с напряжением питания не менее 12 В. 

Сигналы от датчиков скорости и рас- 
ходатоплива преобразуют в уровни ТТЛ 
узлы сопряжения на транзисторах \Т2 
и МЗ. Фронты принимаемых сигналов 
формируют триггеры Шмитта 001.2 
и 001.3. Диоды М01—\№М04 защищают 
входы БК от возможных выбросов на- 
пряжения, превышающих напряжение 
питания. Для этих целей можно исполь- 
зовать любые маломощные импульс- 
ные диоды, например, серий КД521, 
КД522. 

Узел сопряжения с диагностической 
линией (К-Ипе) выполнен на транзисто- 
рах \Т7 (приемный ключ) и \Тб (переда- 
ющий ключ) и триггерах Шмитта 001.4, 
001.5. Он преобразует уровни сигналов 
из ТГЛ в 12-вольтный согласно специ- 
фикации 1509141. Диоды \О05 и \06 за- 
щищают вход БК от возможных выбро- 
сов напряжения на диагностической ли- 
нии, превышающих напряжение пита- 
ния. На их месте можно использовать 
любые маломощные импульсные дио- 
ды, например, КД510А или любые се- 
рий КД521, КДБ22. Поскольку по специ- 
фикации 1509141 уровень сигнала лог 0 
может значительно превышать нулевое 
напряжение, необходимо обеспечить 
надежное закрывание транзистора 
приемного ключа при входном напря- 
жении до 3,3 В. Эту функцию выполняет 
стабилитрон КС1ЗЗА (№07). 

Для формирования отметок време- 
ни, используемых при подсчете вре- 
менных параметров маршрута, а также 
хранения этих параметров при выклю- 
ченном питании БК применена микро- 
схема 051307 (003), представляющая 
собой часы реального времени с энер- 
гонезависимой памятью. Частота гене- 
ратора микросхемы О0ООЗ стабилизиро- 
вана кварцевым резонатором РК-206-1А 
32768 Гц (7092). При замене резонатора 
другим следует обратить особое вни- 
мание на то, что его емкость должна 
быть близка к 12,5 пФ. В противном 
случае часы и маршрутный компьютер 
могут работать неверно. 

Чтобы временные параметры марш- 
рута и значение текущего времени со- 
хранялись при выключенном питании, 
использован резервный источник — ли- 
тиевый элемент СВ2032 (С1) напряже- 
нием 3 В. Его допустимо заменить лю- 
бым другим элементом или батареей 
с таким же напряжением. 

Блокировочные конденсаторы С4— 
С8 расположены на плате прибора ря- 
дом с микросхемами ОАТЗ, 002, ЖКИ 
НС1, микросхемой 003 и разъемом 
Х$1, соответственно. 
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ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 


Е-тай: саг@радио.ги 
тел. 207-88-18 


РАДИО № 1, 2002 
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К разъему Х$1 БК подключают про- 
грамматор или соединяют его с розет- 
кой параллельного порта ПК. Чтобы ис- 
КЛЮЧИТЬ ВОЗМОЖНОСТЬ сбоев во время 
записи программы в микроконтроллер, 
сигналы параллельного порта следует 
"“умощнить”. С этой целью в разрыв ли- 
ний соединительного кабеля подключе- 
ны буферные элементы микросхемы 
КР15ЗЗАЛ5, которые питаются от кон- 
такта 2 (линия УСС +5 В) разъема Х$1. 

Управляющая программа БК состоит 
из модулей, написанных на языках Ас- 
семблер и Си для компилятора Кей (Кей 
Неснопю СтЬН). Программа разраба- 
тывалась и компилировалась в интегри- 
рованной среде Кей п\эюп2 \2.045. 
Ассемблер — А51 версии 6.001, компи- 
лятор Си — С51 версии 6.00, линков- 


щик — В151 версии 4.004. Файл проек- 
та — ткК#.Чу2. Откомпилированная 
программа в формате 1ще! НЕХ — мКк- 
эВех. Все программы можно найти 
на сайте журнала в Интернете по ад- 
ресу <Яр://Вр-радио-ги/риб/2002/01/ 
шюн>. 

Прежде чем программировать мик- 
роконтроллер, необходимо проверить 
правильность монтажа БК, а затем ис- 
правность его основных узлов. 

Не подключая выход стабилизатора 
РА? к линии питания +5 В, подайте на- 
пряжение питания +12 В и убедитесь 
в работоспособности стабилизатора (на- 
личие напряжения +5 В на его выходе). 

Затем проверьте отсутствие замыка- 
ния между линией питания +5 В и сб- 
щим проводом. При отсутствии замыка- 


ния подключите выход стабилизатора 
РА? к линии питания +5 В и убедитесь 
в наличии напряжения. 

После включения питания на выводе 
9 (АУТ) микроконтроллера 202 должен 
наблюдаться единичный импульс, а за- 
тем все время присутствовать низкий 
уровень. В противном случае, скорее 
всего, неисправна микросхема ОА\Т. 

На выводах 18 и 19 микроконтролле- 
ра 202 должен присутствовать синусо- 
идальный сигнал частотой 24 МГц, а на 
выводе 30 (АЕ) — меандр (4 МГц). 

Записать управляющую программу 
в микроконтроллер АТ89$53-24РС мож- 
но двумя способами. Во-первых, парал- 
лельным программированием с помо- 
щью любого универсального програм- 
матора. Этот вариант подходит, если 
микроконтроллер не запаян в плату, 
аустановлен в переходную панель. Если 
программировать микроконтроллер 
предполагается только в параллельном 
режиме, разъем Х$1, транзистор УТ1 
и резисторы А2, АЗ можно исключить. 
Во-вторых, последовательным про- 
граммированием с помощью специаль- 
ных программ 15Р (тп  бумет 
Ргодгатито), например, Анте! АМВ 1$Р: 

Вариант последовательного про- 
граммирования предпочтительнее, по- 
скольку при этом нет необходимости 
вынимать микроконтроллер из панели, 
а для автомобильных применений (в ус- 
ловиях повышенной вибрации) его же- 
лательно запаять в плату. 

Проверьте правильность адресации 
к памяти программ. На выводе 29 (РМЕ) 
002 должен быть высокий уровень. Если 
здесь наблюдаются импульсы — микро- 
контроллер работает с внешней памя- 
тью программ, — убедитесь в наличии 
лог 1 на выводе 31 (РЕМА) 0202. Если же 
на выводе РМЕ периодически появляют- 
ся пачки импульсов, программа выходит 
за пределы внутренней памяти, чего 
быть не должно. Скорее всего микро- 
контроллер "чистый" — программа в не- 
го не записана или записана неверно. 

После старта управляющая програм- 
ма инициализирует последовательный 
порт и системный таймер микроконт- 
роллера, а затем инициализирует ЖКИ: 
в порт Р2 выводит коды команд, сопро- 
вождаемые импульсами высокого уров- 
ня на входе Е ЖКИ. Подав команду, мик- 
роконтроллер переводит все линии 
порта Р2 в режим чтения и ждет от ЖКИ 
сигнал готовности, продолжая подавать 
единичные импульсы на вход Е. Если 
индикатор неисправен, программа “за- 
цикливается" на опроса его готовности. 

После инициализации экран ЖКИ 
очистится и на нем появляется заставка. 
Если на экране видны лишь черные пря- 
моугольники, необходимо отрегулиро- 
вать контрастность изображения пере- 
менным резистором В10. На экране чер- 
ных прямоугольников не должно быть 
видно или они должны быть еле заметны. 
Одновременно с появлением заставки 
на выводе 35 (Р0.4) микроконтроллера 
002 появляется низкий уровень — вклю- 
чается подсветка индикатора. 

Затем управляющая программа наст- 
раивает микросхему 003: на ее выводе 7 
(ЗОМ/) появляется меандр частотой 1 Гц. 
Если такой сигнал появился, значит мик- 
росхема запрограммирована правильно. 


Если же сигнал отсутствует, но БК рабо- 
тает, скорее всего, использован кварце- 
вый резонатор с неподходящей емкос- 
тью и функции часов и маршрутного ком- 
пьютера будут работать неверно. 

При переходе в режимы индикации 
параметров, кодов неисправностей или 
управления исполнительными механиз- 
мами БК пытается установить связь 
с контроллером двигателя. На выводе 11 
микроконтроллера 002 каждые 300 мс 
появляется импульс низкого уровня дли- 
тельностью 25 мс, затем после 25 мс па- 
узы передаются несколько байтов дан- 
ных со скоростью 10400 бит/с. Анало- 
гичный сигнал, но амплитудой 12 В, дол- 
жен появиться на контакте 1 разъема 
Х$2 (К-№пе). При отсутствии связи 
с контроллером на экран выводится со- 
общение "Нет связи". 

В БК предусмотрено шесть режимов 
работы: часы, маршрутный компьютер, 
индикация значения выбранного поль- 
зователем параметра, индикация 
и сброс кодов неисправностей контрол- 
лера, управление исполнительными ме- 
ханизмами и выведение информации 
о приборе. Переключают режимы рабо- 
ты, нажимая на кнопку 5В4 "Режим". 

В режиме часов на индикатор выво- 
дится текущее время в формате 
ЧЧ:ММ:СС, где ЧЧ — часы, ММ — мину- 
ты, СС — секунды. Для корректировки 
текущего времени необходимо нажать 
и удерживать нажатой кнопку "Выбор" 
(5ВЗ) не менее 1,5 с. Сначала устанав- 
ливают значение часа, затем значение 
минут текущего времени (изменяемый 
параметр мигает). Значение секунд при 
этом принудительно обнуляется. Значе- 
ния часа/минут изменяют, нажимая на 
кнопки 5В1 "Влево" (уменьшение на 1) 
и 5В2 "Вправо" (увеличение на 1). Сме- 
на корректируемого параметра произ- 
водится нажатием на кнопку “Выбор”. 
После завершения установки БК воз- 
вращается в режим отображения теку- 
щего времени. 

В режиме маршрутного компьютера 
накапливаются и отображаются следу- 
ющие параметры движения: 

— пройденное расстояние от начала 
маршрута, м; 

— время нахождения на маршруте 
(фиксируется при включенном зажига- 
нии); 

— время в движении (при скорости 
движения не менее 3 км/ч); 

— текущая скорость движения авто- 
мобиля, км/ч; 

— средняя скорость движения по 
маршруту, км/ч (действительна после 
пробега не менее 1 км); 

— максимальная достигнутая (пико- 
вая) скорость движения по маршруту, 
км/ч; 

— потраченное на маршруте топли- 
во, мл; 

— средний расход топлива на марш- 
руте, л/100 км (действителен после 
пробега не менее 1 км). 

Индицируемый параметр выбирают 
кнопками "Влево" и "Вправо". 

Для остановки вычисления парамет- 
ров маршрута (без их обнуления) необ- 
ходимо однократно нажать на кнопку 
“Выбор”. Чтобы возобновить подсчет 
параметров, повторно нажимают на 
кнопку "Выбор". Контролируют останов- 


ку/запуск вычисления параметров, про- 
сматривая "время нахождения на марш- 
руте”. Если параметры движения по 
маршруту не вычисляются, счетчик се- 
кунд остановлен. 

Чтобы обнулить параметры предыду- 
щего маршрута, следует нажать и удер- 
живать нажатой кнопку "Выбор" не ме- 
нее 1,5 с. 

БК в режиме просмотра значения вы- 
бранного параметра индицирует в ре- 
альном времени одну из следующих пе- 
ременных: 

— идентификатор программного 
обеспечения контроллера; 

— положение дроссельной заслонки, %; 

— температура охлаждающей жид- 
кости, °С; 

— частота вращения коленчатого ва- 
ла двигателя, мин '; 

— заданная частота вращения на хо- 
лостом ходу, мин"; 

— угол опережения зажигания, град. ; 

— скорость движения автомобиля, 
км/ч; 

— текущее положение регулятора 
холостого хода, шаг; 

— заданное положение регулятора 
холостого хода, шаг; 

— коэффициент коррекции времени 
впрыска топлива; 

— напряжение на датчике кислорода 
для двигателя с таким датчиком, В; 

— коэффициент коррекции СО для 
двигателя без датчика кислорода; 

— соотношение воздух/топливо для 
двигателя с датчиком кислорода; 

— напряжение в бортовой сети, В; 

— длительность импульса впрыска, мс; 

— расход топлива за один такт, мг; 

— Расход воздуха, кг/ч; 

— часовой расход топлива, л/ч; 

— путевой расход топлива, л/100 км 
(только при движении автомобиля); 

— признак обнаружения детонации; 

— признак блокировки подачи топлива; 

— признак холостого хода; 

— признак мощностного обогащения. 

Кроме того, БК подает звуковой сиг- 
нал, когда индицируемый параметр вы- 
ходит за допустимые пределы: 

— в режиме индикации температуры 
охлаждающей жидкости при превыше- 
нии значения 110 °С; 

— в режиме индикации частоты вра- 
щения коленчатого вала двигателя при 
превышении значения 5520 мин`'; 

— в режиме индикации напряжения 
бортовой сети при напряжении менее 
10 и более 15 В; 

— в режиме индикации признака об- 
наружения детонации при обнаружении 
детонации; 

— в режиме индикации признака 
блокировки подачи топлива при блоки- 
ровке топливоподачи; 

— в режиме индикации признака 
мощностного обогащения при обогаще- 
нии смеси по мощности. 

Требуемый параметр выбирают, на- 
жимая на кнопки "Влево" и "Вправо". 

БК в режиме индикации кодов неис- 
правностей в цикле считывает из кон- 
троллера коды и отображает на ЖКИ их 
число. Если оно равно нулю (неисправ- 
ностей нет), доступна только кнопка 
"Режим", при нажатии на которую про- 
исходит выход из режима отображения 
кодов неисправностей. Если коды неис- 


правностей имеются, для их просмотра 
следует нажать на кнопки "Выбор", 
“Влево” или "Вправо". Пролистывание 
считанных кодов неисправностей осу- 
ществляется кнопками "Влево" и "Впра- 
во”. Для выхода из режима индикации 
кодов неисправностей без их очистки 
необходимо нажать на кнопку “Режим”. 
Чтобы стереть коды неисправностей, 
следует нажать на кнопку “Выбор” 
и удерживать ее не менее 1,5 с. В этом 
случае БК сотрет все коды в контролле- 
ре и вновь считает их (после стирания 
должно быть считано 0 неисправнос- 
тей). Неисправности и их коды приведе- 
ны в [2]. 

В режиме управления исполнитель- 
ными механизмами доступны следую- 
щие узлы и агрегаты: 

— контрольная лампа СНеск Епате; 

— реле управления вентилятором 
системы охлаждения двигателя; 

— реле управления бензонасосом; 

— катушка зажигания 1 (1-й и 4-й ци- 
линдры); 

— катушка зажигания 2 (2-Й и 3-й ци- 
линдры); 

— форсунка 1; 

— форсунка 2; 

— форсунка 3; 

— форсунка 4. 

Кроме того, в этом режиме можно 
изменять следующие параметры двига- 
теля: 

— коэффициент коррекции СО для 
двигателя без датчика кислорода; 

— частоту вращения коленчатого ва- 
ла двигателя на холостом ходу; 

— положение регулятора холостого 
хода. 

Переход от одного узла к другому 
осуществляется нажатием на кнопки 
“Влево” и "Вправо". При этом для каж- 
дого агрегата отображается его теку- 
щее состояние (кроме катушек зажига- 
ния и форсунок). Для перехода к управ- 
лению выбранным исполнительным ме- 
ханизмом следует нажать на кнопку 
"Выбор". После этого можно изменить 
состояние исполнительного механизма 
однократным нажатием или нажатием 
и удержанием кнопок "Влево" и "Впра- 
во". Изменение состояния агрегата ин- 
дицируется символом “*” (звездочка) 
в первой позиции на экране ЖКИ. Чтобы 
вернуть управление исполнительным 
механизмом контроллеру, необходимо 
вновь нажать на кнопку "Выбор". 

При управлении каким-либо агрега- 
том с помощью БК контроллер лишает- 
ся возможности “воздействовать” на 
него. Поэтому после перехода к управ- 
лению исполнительным механизмом 
(символ "*" в первой позиции экрана 
ЖКИ) невозможно переключиться на 
другой режим, пока управление не бу- 
дет возвращено контроллеру повтор- 
ным нажатием на кнопку "Выбор". 

Реле управления бензонасосом, ка- 
тушки зажигания и форсунки доступны 
только при включенном зажигании и не 
работающем двигателе. При нажатии на 
кнопку "Влево" бензонасос выключает- 
ся, при нажатии на кнопку “Вправо” — 
включается. Если управление бензона- 
сосом невозможно, вместо его состоя- 
ния выводятся знаки "—" (минус). 

При нажатии на кнопку “Выбор” на 
катушку зажигания подается 20 импуль- 
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сов длительностью 5 мс с паузой 5 мс, 
а на форсунку — один, длительностью 
2 мс. Работа катушки зажигания и фор- 
сунки индицируется символами "***" 
(звездочки) на экране ЖКИ и звуковым 
сигналом. 

Для блоков управления с одновре- 
менным впрыском доступен только ре- 
жим "Форсунка 1". При нажатии на 
кнопку "Выбор" в этом случае импульс 
будет подан одновременно на форсунки 
всех цилиндров. 

Для блоков управления с попарно па- 
раллельным впрыском доступны только 
режимы "Форсунка 1" и "Форсунка 2". 
При нажатии на кнопку "Выбор" в режи- 
ме "Форсунка 1” импульс подается на 
форсунки 1 и 4 цилиндров, а в режиме 
“Форсунка 2” — на форсунки 2 и 3 ци- 
линдров. 

Для блоков управления с фазирован- 
ным впрыском доступны все форсунки. 

Следует обратить особое внимание, 
что для двигателей с одновременным 
и попарно параллельным впрыском не 
рекомендуется более пяти раз подряд 
включать форсунки, поскольку свечи бу- 
дут залиты впрыснутым бензином и по- 
следующее включение двигателя будет 
затруднено (необходимо продуть ци- 
линдры прокручиванием двигателя 
с полностью открытой дроссельной за- 
слонкой в течение 20...30 с). 

Изменение коэффициента коррек- 
ции СО возможно только для контрол- 
леров, в которых записана программа, 
работающая без датчика кислорода 
и СО-потенциометра (например, 
№М1\/13А55, М1\13А59, М1\13861). 
При нажатии на кнопку "Влево" коэф- 
фициент коррекции СО уменьшается, 
а при нажатии на кнопку "Вправо" уве- 
личивается на 0,003 единицы для од- 
нократного нажатия и 0,019, если 
кнопку удерживать нажатой. Макси- 
мально обедненной смеси соответст- 
вует коэффициент коррекции СО -0,25 
единицы, а максимально обогащен- 
ной — +0,25. Сохранение измененного 
значения в памяти контроллера проис- 
ходит при нажатии на кнопку "Выбор" 
и возможно только при отключенном 
СО-потенциометре (отключение СО- 
потенциометра рекомендуется специ- 
алистами АвтоВАЗа для программ, до- 
пускающих его отсутствие), поскольку 
СО-потенциометр имеет более высо- 
кий приоритет, чем диагностическое 
оборудование. 

При управлении положением регуля- 
тора холостого хода нажатие на кнопку 
"Влево" уменьшает, а нажатие на кнопку 
"Вправо" увеличивает его текущее по- 
ложение на один шаг для однократного 
нажатия и на пять шагов, если кнопку 
удерживать нажатой. В положении регу- 
лятора холостого хода, равном 255 ша- 
гам, его шток полностью введен (воз- 
душный канал открыт, обороты макси- 
мальны), а в положении, равном 0 ша- 
гов, шток полностью выдвинут (воздуш- 
ный канал закрыт, двигатель заглушен). 

Необходимо обратить особое внима- 
ние на то, что в положении 0 шагов на 
снятом с двигателя регуляторе холосто- 
го хода возможно выпадение итока. 

При управлении частотой вращения 
холостого хода коленчатого вала двига- 
теля нажатие на кнопку "Влево" уменьша- 


ет значение частоты, а нажатие на кнопку 
“Вправо” увеличивает его на 10 мин! для 
однократного нажатия и на 50 мин , если 
кнопку удерживать нажатой. Следует так- 
же отметить, что управление двигателем 
происходит по установленной частоте 
вращения холостого хода, а на экране 
ЖКИ индицируется текущее значение. 
В связи с этим возможна задержка в ус- 
тановке частоты (двигателю необходимо 
некоторое время на то, чтобы установ- 
ленная частота стала текущей). 

Для перехода в режим выведения ин- 
формации о БК необходимо выключить 
зажигание, нажать на кнопку "Режим" 
и включить зажигание, удерживая кноп- 
ку нажатой. В этом режиме можно про- 
смотреть информацию о версии прибо- 
ра, программы и их авторах. Пролисты- 
вают отображаемую информацию с по- 
мощью кнопок "Влево" и "Вправо". Что- 
бы выйти из этого режима, следует на- 
жать на кнопку "Режим". 

Если автомобиль не оборудован 
иммобилайзером, связь информаци- 
онной линии диагностического интер- 
фейса (К-Мпе) контроллера с контак- 
том “М” колодки диагностики, к кото- 
рой подключают контакт 1 разъема 
Х$2 прибора, как правило, разорвана. 
Чтобы установить ее, необходимо ус- 
тановить перемычку между выводами 
9 и 18 колодки для подключения им- 
мобилайзера. Если автомобиль уже 
проходил диагностику в автосервисе, 
скорее всего, эта перемычка уже уста- 
новлена. 

Вычисление пройденного расстояния, 
скорости движения и расхода топлива 
осуществляется по сигналам от датчиков 
скорости и расхода топлива системы уп- 
равления двигателем. Сигнал от датчика 
скорости можно снять с контакта 9 соеди- 
нителя контроллера, а сигнал от датчика 
расхода топлива — с контакта 54. 

Питание на БК рекомендую подавать 
с замка зажигания — контакта 27 соеди- 
нителя контроллера. При этом прибор 
будет автоматически включаться при 
включении зажигания и выключаться 
при выключении. 

В некоторых комплектациях автомо- 
билей уже установлен разъем для под- 
ключения маршрутного компьютера, 
к которому подведены напряжение пи- 
тания от замка зажигания и проводники 
от датчиков скорости и расхода топли- 
ва. При наличии такого разъема БК сле- 
дует подключить к нему. 

Следует учесть, что в программном 
обеспечении иммобилайзеров, выпу- 
щенных до марта 2000 г., имеется ошиб- 
ка, связанная с возможной рассинхро- 
низацией информации в контроллере 
и иммобилайзере при работе диагнос- 
тического оборудования. В этом случае 
при проведении диагностики необходи- 
мо перевести иммобилайзер в режим 
технического обслуживания. 
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Простой, но хорошо зарекомендо- 
вавший себя в работе вариант блоки- 
ратора набора номера показан на 
рис. 1. Устройство подключают парал- 
лельно телефонной линии. При поло- 
женной трубке (напряжение в теле- 
фонной линии 60 В) транзистор \Т1 от- 
крыт, а УТ2 закрыт, устройство потреб- 
ляет ток около 10...15 мкА и никак себя 
не проявляет. То же самое происходит 
и при поступлении сигнала входящего 
звонка. 

При попытке набора номера напря- 
жение в линии снижается до 5...15 В за 
счет подключения к линии телефонно- 
го аппарата. Транзистор \Т1 закрыва- 
ется, а \УТ2 открывается, и резистор 
В4, благодаря интегрирующим свойст- 
вам цепи А1А2С1, остается подклю- 
ченным к линии постоянно, в том числе 
и при возникновении импульсов наби- 
раемого номера. И поэтому их ампли- 
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Рис. 1 


туда будет недостаточной, а попытка 
набора номера — безуспешной. Со- 
противление резистора В4 подобрано 
так, чтобы надежно занижать амплиту- 
ду импульсов набора номера и вместе 
с тем при отключении телефонного ап- 
парата, когда напряжение в линии под- 
нимется до 20...25 В, транзистор \Т1 
открывался и устройство возвраща- 
лось в исходное состояние. 

При исходящем звонке, когда сам 
хозяин набирает номер, устройство 
необходимо отключить от телефонной 
линии тумблером ЗАТ. Анализ принци- 
пиальных схем телефонных аппаратов 
в книге А. И. Кизлюка “Справочник по 
устройству и ремонту телефонных ап- 
паратов зарубежного и отечественно- 
го производства“ (М.: Библион, 1997, 
с. 93—121) показывает, что в боль- 
шинство из них устройство можно 
встроить с минимальными переделка- 
ми таким образом, чтобы оно подклю- 
чалось к линии только при положенной 
трубке. Е 

Взятый за основу принцип работы 
устройства в целом весьма надежен, 
так как сопротивления оптимально по- 
добранного резистора В4 и телефон- 
ного аппарата при снятой трубке раз- 
личаются в несколько раз. Поэтому до- 
пускаются разумные отклонения на- 
пряжения в телефонной линии, а во 
время разговоров по телефону шунти- 
рующее действие резистора В4 прене- 
брежимо мало. 

Устройство, схема которого приве- 
дена на рис. 1. не требует разрыва те- 
лефонной линии, а подключается к ней 
параллельно в любом удобном месте, 
и в этом его преимущество. Но оно не 


различает, где “свой” телефонный ап- 


ЕЩЕ НЕСКОЛЬКО ВАРИАНТОВ 
“АНТИПИРАТСКИХ” 


КОНСТРУКЦИЙ 


В. УТИН, г. Щелково Московской обл. 


В последние годы широкое распространение в телефонии по- 
лучили собранные на Р/С-контроллерах блокираторы набора но- 
мера при несанкционированном подключении к линии. Между 
тем простая и эффективная самодельная конструкция, выпол- 
ненная на дешевой элементной базе, может не хуже защитить от 
непрошенных телефонных "гостей". 


парат, а где "пиратский". От этого не- 
достатка свободно другое устройство, 
выполненное по схеме на рис. 2. Оно 
включается в разрыв телефонной ли- 
нии с соблюдением полярности, так 
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как применение диодного моста на 
его входе нарушит нормальную работу 
вызывного устройства телефонного 
аппарата. 

Алгоритм работы для "пиратского" 
телефона тот же, что и у устройства на 
рис. 1. Для телефонов же, подключен- 
ных после устройства, исходящие 
звонки производятся беспрепятствен- 
но. Это происходит за счет падения 
напряжения на резисторе Н5, откры- 
вающем транзистор \ТТ1. При этом за- 
крывается транзистор \Т2 и набор но- 
мера со “своего” телефона не блоки- 
руется. 

Любой из вариантов “антипирата" 
можно дооснастить как световой, так 


Рис. З 


и звуковой сигнализацией, которая 
также будет и извещать о попытках пи- 
ратского подключения к вашей теле- 
фонной линии. На рис. 3 показан до- 
полнительный блок для устройства по 
рис. 2. Принцип его работы ясен из 
рисунка и дополнительных пояснений 
не требует. 

В обоих вариантах вместо транзис- 
тора КП5О1А можно применить токо- 
вые ключи КР1014КТ1В или 
КР1064КТ1В. Транзистор \УТ1 может 
быть с любым буквенным индексом. 


Конструкция получается достаточ- 
но компактной, и даже вариант с ис- 
пользованием пьезоизлучателем мож- 
но разместить в стандартной теле- 
фонной розетке. 

На базе той же схемотехнической 
“изюминки” работает и телефонный 
“антимежгород", схема которого изо- 
бражена на рис. 4. Его подключают 
без соблюдения полярности в любом 
удобном месте параллельно теле- 
фонной линии. Принцип работы за- 
ключается в ограничении числа наби- 
раемых цифр. Когда трубка телефона 
положена, а также при входящем 
звонке и во время разговора устрой- 
ство никак себя не проявляет. При по- 
ложенной телефонной трубке ток по- 
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руют импульс на входе СМ счетчика 
001. Конденсатор С? не будет давать 
ему обнуляться по входу В. 

При попытке набора междугород- 
него номера число набираемых цифр 
превысит допустимое, на выходе 8 
счетчика 001 появится высокий уро- 
вень, который по входу СР запретит 
дальнейший подсчет набираемых 
цифр и надежно закроет транзистор 
\УТ1. Транзистор УТ2 откроется на 
время попытки дальнейшего набора 
междугороднего номера. Выход из 
этого состояния один — положить 
трубку. Тогда напряжение в линии до- 
стигнет 20...25 В, напряжение на ре- 
зисторе В5 после зарядки конденса- 
тора С2 (около одной секунды) до- 
стигнет уровня логической единицы 
и счетчик 001 установится в исходное 
состояние. 

Набор междугороднего номера 
возможен только при отключении уст- 
ройства тумблером $А1. 

Максимально возможное число на- 
бираемых цифр зависит от используе- 
мого выхода счетчика 001. При числе, 
равном 4-5-6-7-8-9, соответственно 
используются выводы 10-1-5-6-9-11. 
Это число лучше взять на одну цифру 
больше, чем число цифр, используе- 
мых для местной связи, так как при от- 
бое телефонного аппарата по входу 
СР счетчика 201 один импульс прохо- 
дит уже после обнуления и остается 


К 6516. 16 27 


у72 
КС156А 
И 
КРОБТИЕВ 


Рис. 4 


требления составляет 10...15 мкА 
только за счет цепей транзистора 
МТ: 

При снятой трубке транзистор У\Т1 
закрывается, токовый ключ УТ2 откры- 
вается и параллельно телефонному 
аппарату через диодный мост \01 
подключается цепь \УТ2А6\О2, обес- 
печивая питание микросхемы 001. 
Обнуление счетчика 001 по входу Я 
происходит за счет зарядки конденса- 
тора С2 через резистор В5. При этом 
падение напряжения на резисторе Аб 
мало, и после зарядки конденсатора 
С2 уровень напряжения на резисторе 
В5 ниже порога переключения по вхо- 
дуй. 

При исходящем звонке импульсы 
набора номера открывают транзистор 
\УТ1 и закрывают \Т2. Это переключе- 
ние происходит при напряжении в те- 
лефонной линии 20...25 В. При наборе 
каждой цифры номера дифференци- 
рующая цепь С1В7, транзистор УТЗ 
и интегрирующая цепь СЗА8 форми- 


сосчитанным, пока конденсатор С4 не 
разрядится через резисторы Яб, ВА, 
В5. Поэтому при быстром повторе на- 
бора номера (через несколько секунд) 
максимально возможное число наби- 
раемых цифр уменьшается на одну. 

Транзистор УТ1 может быть с ин- 
дексами А, Б, Е. 

При налаживании устройства мо- 
жет возникнуть необходимость подбо- 
ра резистора Аб под конкретный тип 
телефонного аппарата. В "антимежго- 
род" при желании можно также ввести 
световую и звуковую сигнализацию 
(параллельно резистору Я6б). 

Иеще одна потенциальная возмож- 
ность. Если "антимежгород” встроить 
внутрь телефонного аппарата, чтобы 
он подключался к линии только при по- 
ложенной трубке (как говорилось вы- 
ше), то все остальные параллельные 
телефоны смогут пользоваться только 
городской связью. И никаких пере- 
ключений. Это может быть актуальным 
во многих случаях. | 
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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


Е-таН: ромег@радио.ги 
тел. 207-89-00 


РАДИО № 1, 2002 


"ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЕ" 
ЗАРЯДНОЕ УСТРОЙСТВО 


М. ДЕМЕНЕВ, И. КОРОЛЕВА, г. Ижевск 


Для питания современной носимой аппаратуры широко ис- 
пользуют №-САЧ аккумуляторы. Для их зарядки выпускается 
множество устройств, собирают подобные приборы и радио- 
любители. Однако большинство промышленных и любитель- 
ских конструкций рассчитаны на простую подзарядку аккуму- 
ляторов. Нередко они не способны зарядить их полностью из- 
за присущего М-Са элементам недостатка — так называемого 
"“эффектв памяти". Заключается он в том, что если зарядить 
неполностью разряженный аккумулятор, то он отдаст энергию 
только до того уровня, с которого началась зарядка. Для того 
чтобы этот эффект не проявлялся, аккумулятор необходимо 
полностью разрядить (примерно до 1 В), а потом зарядить до 
напряжения около 1,4 В. Описываемое ниже микроконтроллер- 
ное устройство автоматически решает эту задачу. Не полно- 
стью отдавший свою емкость аккумулятор оно вначале полно- 
стью разряжает, затем заряжает до заданного уровня, прове- 
ряетего способность нормально работать, после чего отключа- 


ет от устройства. 


Предлагаемое устройство пред- 
назначено для одновременной неза- 
висимой зарядки четырех М-СА акку- 
муляторов емкостью 600, 800 
и 1200 мА-ч, но может быть использо- 
вано и для зарядки аккумуляторов 
других типов. Возможность измене- 
ния алгоритма работы устройства 
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программным путем обеспечивает 
необходимую гибкость и легкость ра- 
боты с ним. 

Принципиальная схема зарядного 
устройства изображена на рис.-1. 
Функционально оно состоит из блока 
управления и четырех одинаковых по 
схеме зарядно-разрядных ячеек. 


Блок управления содержит МК ОВЛ, 
коммутатор 002, компаратор ВАТ, фор- 
мирователь образцовых напряжений 
(УТ1З, \Т14), узел звуковой сигнализа- 
ции неисправности аккумулятора 
(УТ15) и буфер 003. МК управляет ра- 
ботой устройства в целом, обеспечивая 
независимую работу всех четырех за- 
рядных узлов. Переключение напряже- 
ний, поступающих с аккумуляторов на 
неинвертирующий вход компаратора 
ОА1, осуществляется коммутатором 
202. Образцовые напряжения форми- 
руются в зависимости от кода, опреде- 
ляемого сигналами Е и ЕТ, задаваемы- 
ми микроконтроллером. Буфер 003 
обеспечивает развязку порта Р1 микро- 
контроллера от зарядно-разрядных 
ячеек. 

Каждая такая ячейка состоит из ста- 
билизатора тока ОА? (здесь и далее 
указаны позиционные обозначения 
элементов ячейки А1), токозадающих 
резисторов НВЗ—Н5, транзисторных 
ключей (МТ1—\ТЗ), коммутирующих со- 
стояния узла (зарядка—разрядка—кон- 
троль) и светодиодов НЁТ (красного 
цвета свечения) и НЕ? (зеленого), инди- 
цирующих состояние узла (красный — 
зарядка, зеленый — разрядка). Выклю- 
чатели ЗА1 и ЗА2 позволяют задать не- 
обходимый зарядный ток (в данном 
случае 60, 80 или 120 мА). 

Рассмотрим работу устройства бо- 
лее подробно. При включении питания 
программа анализирует состояние ак- 
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Рис. 2 


кумулятора С1, поочередно сравнивая напряжение на нем 
(сигнал КТ) с образцовыми напряжениями, выдаваемыми 
формирователем на транзисторах \Т1З, \Т14. Если напряже- 
ние на аккумуляторе менее 0,7 В, она “делает вывод”, что 
ячейка пуста, и переходит к анализу состояния следующей. 
Если же напряжение на аккумуляторе более 1 В (обычный 
случай), МК 001 выдает (через буфер 003) сигналы А1=1, 
71=1. При этом зажигается светодиод НЕ2 и открываются 
транзисторы \Т\1, \УТЗ. Первый из них блокирует канал заряд- 
ки (РА2, ВЗ—В5, \Т2), а второй подключает параллельно ак- 
кумулятору резистор В9. Начинается процесс разрядки. 

В режимах разрядки и зарядки напряжение на аккумуляторах 
измеряется один раз в 4 с. Цикл измерения (сигнал 21=1, В1=0) 
равен примерно 1 с, т. е. время на обслуживание одного аккуму- 
лятора вместе с задержкой составляет 1 с. В это время происхо- 
дитизмерение напряжения на аккумуляторе, и в зависимости от 
его значения микроконтроллер принимает решение, продол- 
жать разрядку (зарядку) аккумулятора или отключить его (если 
зарядка завершена). Это наглядно видно по свечению светодио- 
дов. Периодическое зажигание зеленого светодиода (НЕ2) сви- 
детельствует о том, что аккумулятор данной ячейки находится 
в режиме разрядки, а красного (НЕТ) — в режиме зарядки. 

Но вернемся к режиму разрядки. Сигнал К1 (напряжение 
на разряжаемом аккумуляторе) через коммутатор 002 посту- 
паетна неинвертирующий вход компаратора ОА\, где сравни- 
вается с образцовым напряжением (около 1 В), поступающим 
на инвертирующий вход с формирователя на транзисторах 
УТ1З и \Т14 (первый из них открыт, а второй закрыт). В мо- 
мент достижения заданного значения напряжения компара- 
тор выдает сигнал о завершении процесса разрядки и МК пе- 
реводит устройство в режим зарядки (сигналы В1 и 21 прини- 
мают значения лог 0). При этом загорается светодиод, НЁ1, 
закрываются транзисторы \ТТ, \ТЗ, а УТ2 открывается. 

В процессе макетирования устройства и проверки его в рабо- 
те с аккумуляторами разной емкости и разных фирм было уста- 
новлено, что максимальному заряду аккумулятора соответствует 
образцовое напряжение, равное примерно 1,45 В (с учетом по- 
терь в измерительных цепях). При необходимости его можно из- 
менить в ту или другую сторону подстроечным резистором В44. 

При достижении напряжения на аккумуляторе С1 примерно 
1,45 В зарядка прекращается. Затем на некоторое время (пример- 
но 8...10 с) ячейка переключается в режим разрядки (загорается 
светодиод НЕ?) с контролем напряжения на аккумуляторе. Если 
оно за это время существенно не изменилось, зарядка заканчива- 
ется (не светятся оба светодиода). Если же напряжение резко упа- 
ло (ло1...1,1 В}, что свидетельствует о неисправности аккумулято- 
ра, то выдается звуковой сигнал, асветодиод НЕ? начинает мигать 

В устройстве предусмотрен режим принудительной заряд- 
ки. Его используют в том случае, когда аккумулятор разряжен 
до напряжения менее 1 В или его необходимо срочно подза- 
рядить (минуя процесс разрядки ло 1 В). Включение на прину- 
дительную зарядку осуществляется кнопкой ЗВ1 (ее удержи- 
вают в нажатом положении до зажигания светодиода НЁ1). 

Выбор зарядных токов, равных 0,1 емкости аккумулятора, 
осуществляется выключателями $А1 и ЗА? путем шунтирова- 
ния резистора НА. резисторами ВЗ и В5. В положениях выклю- 
чателей, показанных на схеме, зарядный ток определяется со- 
противлением резистора В4 и равен 60 мА. Замыкание кон- 
тактов выключателя ЗА1 приводит к увеличению зарядного то- 
ка до 80 мА, а обоих (ЗАЛ и ЗА2) — до 110...120 мА. Макси- 
мальный выходной ток стабилизаторов напряжения 78105 ра- 
вен 100 мА, однако в режиме стабилизатора тока он пропуска- 
ети 120 мА при относительно небольшом нагреве (в крайнем 
случае на него можно надеть небольшой теплоотвод). 

Детали зарядного устройства монтируют на печатной плате из 
двусторонне фольгированного стеклотекстолита (рис. 2). Плата 
рассчитана на применение постоянных резисторов МЛТ, подст- 
роечных СПЗ-19а, конденсаторов К50-35 (СЛ, С4), КД-1 (С2, СЗ) 
иКМ (остальные), двухштырьковой секции от вилки РЕ 5-40 (ХР1), 
кнопки В38 или ВЗ2 ($581), миниатюрных движковых выключате- 
лей ВДМЗ-28В (ЗА1—$А8). В частотозадающей цепи встроенного 
генератора МК применен кварцевый резонатор на частоту 
3,58 МГц, но допустимо использование и любого другого счасто- 
той от З до 8 МГц (в этом случае в программе придется изменить 
некоторые константы). В качестве звукоизлучателя ВЕЛ можно 
использовать телефоны типа ТМ-2В или пьезоизлучатель ЗП-31. 
Для подключения МК ОВ1 используют 20-контактную панель. Ко- 
ды "прошивки" ПЗУ МК приведены в таблице, исходный текст 
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Технические характеристики 


Чувствительность по вхо- 


дам/входное сопро- 
тивление: 

СО, АЦХ, Типег, Маео, 

Таре ......... 134+15 мВ / 35 кОм 
при ослаблении 10 дБ.._453+15 мВ 
Рпопо МС ....120+10 мкВ / 56 кОм 
Рвопо ММ ..... 2,2+0,2 мВ / 49 кОм 


Частотная характвристика, Гц: 
по уровню -3 дБ...... 0,2...380 000 
при ослаблвнии 10 дБ .О,2...510 000 
Отношение сигнал/шум по 


входам, дБ: 

СО, АЦХ; Типег, Мвео, Таре ..... 105 
РАО М 78 
РОО М 81 
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Разделение каналов по вхо- Потребляемая мощность, Вт....... 25 
дам (начастоте 10 кГц}, дБ: Габариты (ширина х высотах 
СО, АЦХ, Типег, Маео,Таре ...... 66 глубина}, мм......... 443х105х347 
Бром, 65. Массакене но ее. 5.8 
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РАДИО № 1, 2002 


“ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЕ” 
ЗАРЯДНОЕ УСТРОИСТВО 


Окончание. Начало см. на с. 38 


программы желающие найдут на Яр — 
сервере редакции по адресу: 
<Яр://Яр-радчо-ги/риБ/2002/01/ги>. 
Большинство резисторов устанавли- 
вают перпендикулярно плате. В отвер- 


панели в разных комбинациях с общим 
проводом (коды 00, О1, 10, 11}, с помо- 
щью подстроечных резисторов уста- 
навливают указанные на схеме напря- 
жения в точке К (вывод 4 микросхемы 
РА1; ЕО — старший бит, Е1 — младший). 

Требуемые зарядные токи устанав- 
ливают подбором резисторов НЗ—Н5. 
Для этого в любую ячейку устанавлива- 


ным резистор НЗ и, замкнув контакты 
выключателя $А1, добиваются увели- 
чения тока до 80 мА (для аккумуляторов 
емкостью 800 мА-ч). Наконец, при за- 
мкнутых контактах обоих выключателей 
ЗАЛ и ЗА? подбирают сопротивление 
резистора Н5, соответствующее за- 
рядному току 120 мА (для аккумулято- 
ров емкостью 1200 мА-ч). Аналогично 
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стия, помеченные на нижнем (по рис. 2) 
чертеже четырьмя точками, вставляют 
проволочные перемычки, соединяющие 
печатные проводники на разных сторо- 
нах платы. 

Налаживание устройства сводится 
к установке образцовых напряжений 
и требуемых значений зарядного и раз- 
рядного токов. Образцовые напряже- 
ния (см. таблицу в левой нижней части 
рис. 1) устанавливают подстроечными 
резисторами В 42, ВАЗ, В44 и подбором 
резистора Н41. Делают это без МК, 
временно удалив его из панели. В ее 
гнезда 2 и Звставляют (или припаивают 
к соответствующим контактным пло- 
щадкам платы) два проводника и под- 
соединяют их через резисторы сопро- 
тивлением 10 кОм к источнику напря- 
жения +5 В. Затем подают питание на 
Не. и, соединяя названные контакты 


МАГАЗИН “КВАРЦ” 


микросхемы, диоды 
транзисторы 
резисторы, конденсаторы 
литература 


тел/факс: (095) 964-08-38 


Радиодетали — почтой 


по каталогу (80 руб-) с иллюстрациями. 
Объем 240 стр. Более 48 000 наименований. 
Комплектация предприятий. 
Оптовые поставки импортных радиодеталей. 
Плоттеры для изготовления печатных плат фирмы ЁРКЕ. 


Тел. (095) 963-66-25. 


125040, г. Москва, а/я 36. 


Москва, ул. Бунина: д. 16 


е-тай: т ‚ Ио@тии- пе{.ги 


Е-тай: аех_ а@Фашр.рИ.ги. 
ттегпе!: мллии.Чат.ги 


ют разряженный до 1 В аккумулятор, 
вставляют между его положительным 
выводом и соответствующим контак- 
том полоску двусторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита (или гети- 
накса) с припаянными к фольге отрез- 
ками монтажного провода и подключа- 
ют к свободным концам последних 
миллиамперметр с пределом измере- 
ния 150...300 мА. Резистор В4 времен- 
но заменяют подстроечным резисто- 
ром сопротивлением 270...330 Ом 
(лучше многооборотным проволочным} 
и, включив кнопкой ЭВ1 режим прину- 
дительной зарядки, подбирают такое 
сопротивление введенной в цепь части 
резистора, при котором зарядный ток 
равен 60 мА (для аккумулятора емкос- 
тью 600 мА-ч). Затем впаивают вместо 
него постоянный резистор близкого 
Сор ЕЕНия, заменяют подстроеч- 


Для 


* 


бесплатный. 


3503. 


Радиоконструкторы УМЗЧ 
10—1200 Вт (п/проводники, 
лампы), преды. 


Высылаем почтой радио- 
любительские наборы, радио- 
детали, инструмент. Каталог 


Конверт с обратным адре- 
сом обязателен. 426034, а/я 


подбирают резисторы зарядных цепей 
и остальных трех ячеек. 

Разрядный ток (около 60 мА при напря- 
жении аккумулятора 1,2 В} устанавливают 
подбором резистора Н9. Для ускорения 
разрядки аккумуляторов емкостью 800 
и 1200 мА-ч (в первом случаетоком 80, аво 
втором — 120 мА) в коллекторную цепь 
транзистора УТЗ можно ввести еще два 
резистора, подсоединяемых параллельно 
В9 с помощью выключателей, аналогич- 
ных ЗА1, ЗА2 (естественно, такие же изме- 
нения в этом случае необходимо внести 
ив разрядные цепи остальных ячеек). 

В заключение следует отметить, что 
описанное устройство способно заря- 
жать аккумуляторы и большей емкости. 
Для этого необходимо заменить ВА?— 
ОА5 стабилизаторами на больший ток 
(300...400 мА), а ключевые транзисто- 
ры — более мощными. |5 


получения каталога 
конверт с вашим адресом. 
Москва, 111020, а/я 54. 


Дорогие друзья! 


ь Поздравляем 
с пятилетием 
журнала. 

Желаем дальней- 
ших творческих ус- 
пехов, процветания, 
благополучия. 


Коллектив 
журнала "РАДИО" 


ПРОСТОЕ АВТОМАТИЧЕСКОЕ 
ЗАРЯДНОЕ УСТРОЙСТВО 
ДЛЯ М!-Са АККУМУЛЯТОРОВ 


Д. БОЕВ, г. Белгород 


В статье описано несложное устройство, которое заряжает ак- 
кумуляторы в течение семи часов, а затем автоматически их от- 
ключает, тем самым исключая возможность перезарядки. 


Впоследние годы с увеличением чис- 
ла низковольтной переносной бытовой 
аппаратуры и детских злектронных игру- 
шек возросло и число приобретаемых 
к ним элементов питания. В такой аппа- 
рагуре целесообразнее всего использо- 
вать щелочные элементы питания (в их 
обозначении присутствуют буквы 1В) 
или, что более оправдано, аккумулято- 
ры. Причем последние намного дешевле 
и выгоднее гальванических злементов. 

Обычно первый вопрос, задаваемый 
человеком, у которого “сел” аккумуля- 
тор, — как правильно и вто же время бы- 
стрее вернуть его в строй. И тут, при от- 
вете, нужно найти разумный компро- 


вы \01—М№04 Д237А 


220 В 


НЕ2 АЛЗО7ТАМ 
\05 ДВ18А 
\М06 КД5225 
С1 2200 мкх25 В 
С2 220 мкх16 В 


мисс. Быстрый режим зарядки требует 
наличия сложного устройства контроля 
зарядного процесса. К тому же поспеш- 
ность может повредить аккумулятор или 
привести к снижению его знергоемкос- 
ти. Зарядка же малым током (безопас- 
ным) требует очень длительного време- 
ни (более 12 ч), что не всегда удобно. 
А нарушение временного режима также 
нежелательно, хотя и более безопасно. 

Итак, необходимо такое устройство, 
которое заряжало бы никель-кадмие- 
вые аккумуляторы безопасным током 
и само следило за временем зарядки. 
Исходя из сказанного и было изготовле- 
но предлагаемое зарядное устройство, 
состоящее из простейшего стабилиза- 
торатока и таймера с самоблокировкой. 

Большинство современных аккуму- 
ляторов допускает зарядку током, рав- 
ным 0,2 от их емкости, в течение семи 
часов. Эти условия, а также малое чис- 
ло деталей, простота конструкции были 
положены в основу устройства. 

Таймер выполнен на специализиро- 
ванной часовой микросхеме К176ИЕ12 


(см. схему). В качестве задающей ис- 
пользована частота питающей электро- 
сети. После деления на выходе М фор- 
мируются импульсы с периодом 10,5 ч. 
Пока на выходе низкий уровень, а это 
в результате обнуления счетчиков кноп- 
кой "Пуск" длится семь часов, транзис- 
тор УТ2 закрыт и контакты КТ.1 реле К1 
не препятствуют работе стабилизатора 
тока, выполненного на транзисторе \ТТ. 
Идет процесс зарядки, который индици- 
рует светодиод НЕЁ? "Зарядка". Через 
семь часов на выходе М появится высо- 
кий уровень. Транзистор \Т2 открывает- 
ся, срабатывает реле К1 и своими кон- 
тактами К1.1 прерывает работу стабили- 


К аккумулятору 


затора тока и останавливает счетчик, со- 
единяя вход 2. с минусовой линией пита- 
ния. Кроме того, контакты К1.2 включают 
светодиод НЁЕЗ — "Окончание зарядки". 
На случай, когда в электросети мо- 
жет пропасть напряжение (до 10...12 ч), 
в устройстве предусмотрена защита. 
Она выполнена на аккумуляторной ба- 
тарее резервного питания цифровой 
автоматики напряжением 9 В (7Д- 
0,125). Подойдет и щелочная батарея 
гальванических элементов такого же 
напряжения ("Крона", "Корунд" и им по- 
добные). Здесь батарея работает как 
буфер и не требует отдельного обслу- 
живания. При использовании аккумуля- 
торной батареи диод \07 не нужен. 
Во время работы при исчезновении на- 
пряжения сети тактовые импульсы не 
будут поступать на вход 2 и счет време- 
ни зарядки прекратится. Диод \09 слу- 
жит для исключения разрядки заряжае- 
мого аккумулятора по цепи коллектор- 
ный переход УТ1 — резистор В9 при 
пропадании напряжения сети. Как толь- 
ко сетевое напряжение появится снова, 


зарядка возобновится. После оконча- 
ния зарядки высокий уровень на выходе 
М микросхемы 001 присутствует все 
время, пока есть сетевое напряжение 
или при его пропадании не "сядет" ба- 
тарея СВ1 и не обнулится счетчик. 

Налаживание устройства сводится 
к подбору резисторов В5—В7 в стаби- 
лизаторе тока. От их сопротивления за- 
висит выходной ток стабилизатора. 
Для зарядки аккумуляторов 7Д-0,125 
(или подобных) сопротивление токоог- 
раничительного резистора В5 должно 
быть около 35...40 Ом, аккумуляторов 
типоразмера ААА — в пределах 
18...20 Ом (Вб), АА — примерно 5...8 Ом 
(В7). В каждом конкретном случае мо- 
жет потребоваться более `точный под- 
бор. Главное, чтобы зарядный ток не 
превышал 0,2 от емкости аккумулятора. 

Сетевой трансформатор Т1 должен 
обеспечивать напряжение на ненагру- 
женной (холостой ход) вторичной об- 
мотке не менее 20 В, а при токе нагруз- 
ки 200 мА — не менее 12 В. Реле К1 вы- 
бирают с напряжением срабатывания 
не более напряжения на конденсаторе 
С1. В авторском варианте применено 
реле РЭС9, исполнение РС4.529.029-02 
или РС4.529.029-11. Транзистор \Т1 ус- 
танавливают на теплоотвод — алюми- 
ниевую или медную пластину площа- 
дью не менее 25 см”. 

Зарядное устройство обеспечивает 
зарядку батареи 7Д-0,125 или трехакку- 
муляторов АА либо восьми аккумулято- 
ров ААА, соединенных последователь- 
но. Установив аккумуляторы и включив 
устройство в электросеть тумблером 
ЗАТ, нажимают на кнопку "Пуск". С этого 
момента начнется отсчет времени за- 
рядки. Светодиод НЁ2 "Зарядка" вклю- 
чится при надежном контакте в разъеме 
подключенных аккумуляторов. Через 
семь часов устройство автоматически 
прекратит зарядку и просигнализирует 
об этом включением светодиода НЁЗ 
“Окончание зарядки”. Одновременно 
выключится светодиод НЕ2. |] 
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ПРЕДЛАГАЕМ 
Офисные АТС С, Рапазопс. 

Монтаж. 

Программы тарификации. Выезд 

в регионы. 

Москва (095) т/ф.: 962-91-98; 962-94-10. 

С.-Петербург (812) т. 535-25-96. 

Электронная почта: 

п$_Яте@контай. сот 
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КНИЖНЫЙ ПОСЫЛТОРГ. 
Каталог бесплатно! 
107113, г. Москва, а/я 10 


хх м 


Реализуем для юных радиолюби- 
телей, кружков, учебных заведений 
обучающие комплекты. Основы ра- 
диозлектроники, основы цифровой 
техники и многое другое. Подробно- 
сти письмом. 

433310, Ульяновская обл. р. п. Ише- 
евка, ул. Новокомбинатовская, 1, 
149, Головину П. П- 

Тел./факс 8-84254-22656. 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ПАНКРАТЬЕВ Д. ЭЛЕКТРОННОЕ 
УПРАВЛЕНИЕ СТИРАЛЬНОЙ МАШИ- 
НОЙ. — РАДИО, 2001, № 5, с. 29, 30. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта пе- 
чатной платы устройства управления 
изображен на рис. 1. На ней разме- 
щены все детали, кроме выключате- 
лей, переключателей, реле КТ, К2 
и диодов \05, УО6б. Плата рассчитана 


БАННИКОВ В. СТОРОЖЕВОЕ УСТ- 
РОЙСТВО. — РАДИО, 2001, № 4, 
с. 44, 45. 


Печатная плата. 


Чертеж печатной платы устройства 
(предложен нашим читателем и автором 
А. Мартемьяновым из г Северска Том- 
ской обл.) изображен на рис. 2. На ней 
размещены все детали, кроме датчика 
ВОТ, диода \03, транзисторов УТ1—\Т4 


К$АЗ 
РЕ ЕРНЕЕ 
К$А1 К$АЗ 1:1 1:2 1:4 2141 


К обмотке К1 и \05 


С1 

_—®_ 

О 
т 
0 В 


© Вб 
[е) 


6,3 В 
Рис. 1 


на применение резисторов МЛТ, кон- 
денсаторов К50-16 (С1—С3, С5), 


’ К52-1Б (С4), КМ (Сб), диодов серии 


КД522 (\02—\04) и стабилитрона 
КСТЗ9А (\01) в миниатюрном стек- 
лянном корпусе. Конденсаторы С7 
и С8 (КМ емкостью 0,033...0,1 мкФ) — 
блокировочные в цепи питания мик- 
росхем. Все резисторы, кроме ВАЗ 
и В9, устанавливают перпендикуляр- 
но плате. Проволочные перемычки, 
соединяющие печатные проводники 
на противоположной стороне платы, 
впаивают до установки на место дета- 
лей устройства. 


БЕЛОУСОВ М. БЛОК БЕСПЕРЕ- 
БОЙНОГО ПИТАНИЯ УСТРОЙСТВ НА 


| МК. — РАДИО, 2001, № б6, с. 29. 


О назначении выводов ВА1 .- 


У микросхемного стабилизатора на- 


’ пряжения КР142ЕН1?А вход, — вывод 2, 


выход — вывод 8, с резисторами В1, В2 
соединен вывод 17. 


КЗА2 
42647 КВт 


№ 


сооосоо 08 
14 004 


К$А2 К обмотке К2 и Моб 


и динамической головки ЗГДВ-1. В целях 
упрощения разводки печатных провод- 
ников А. Мартемьянов внес в схему уст- 
ройства несущественные изменения, 
не влияющие на его работоспособность: 
счетчик К176ИЕ1 заменил на К561ИЕ1Тб 
(допустимо также применение 
КР1561ИЕ20); поменял местами входы 1 
и 2 элемента 002.1; триггеры микросхе- 
мы ОО1, соединив вход О левого (по схе- 
ме) триггера с инверсным выходом, а не 
с общим проводом (логика работы при 
этом не нарушается); элементы 002.3 
и 002.4, соединив с конденсатором С5 
вывод 13. Кроме того, исключен пере- 
ключатель ЗА? (выбор необходимой 
длительности звучания осуществляется 
каплей припоя между соответствующи- 
ми контактными площадками). 

Плата рассчитана на установку по- 
стоянных резисторов С2-23 и подстро- 
ечного СПЗ-19а. Конденсатор С4 — лю- 
бой оксидный миниатюрный диаметром 
не более 6,5 мм. При монтаже соединя- 
ют тонким изолированным проводом 
(показан штриховой линией) площадки 


под вывод конденсатора Сб и вывод 11 
микросхемы ОО2, а в отверстие пло- 
щадки квадратной формы вставляют 
проволочную перемычку и пропаивают 
ее собеих сторон платы. Отверстия, по- 


7$ 9/6] 610 © о оо 
С2 СЗ К7 К10 002 Сб В11 


К базам \ТЗ, УТ4 


Рис. 2 К базам \Т1, МТ2 


меченные на стороне деталей четырьмя 
точками, предназначены для прохода 
выводов датчика вибрации. 


СТАБИЛИТРОН КС409АТ 


Кремниевые стабилитроны средней 
мощности КС409А1 изготовляют по эпи- 
таксиально-планарной технологии. Рас- 
считаны на стабилизацию номинального 
напряжения 5,6 В в интервале тока ста- 
билизации 1...60 мА в маломощных бло- 
ках питания. 

Стабилитрон оформлен в пластмассо- 
вом корпусе КТ-26 с жесткими штампован- 
ными лужеными выводами (рис. 1). Налы- 
ске корпуса белой краской нанесено циф- 
ро-буквенное сочетание “5\6" и товарный 
знак предприятия— производителя. 


Рис. 1 


Цоколевка указана для диодного вклю- 
чения. Для включения прибора стабилитро- 
ном ток надо пропускать от катода каноду. 

Стабилитрон КС409А1 является ана- 
логом по электрическим характеристи- 
кам серийно выпускаемого КСАОЭА (кор- 
пус КД-1), но более дешевым. 


Основные характеристики 
при Т.к. р = 25410 °С 


Напряжение стабилизации, 
В, при номинальном токе 
стабилизации ............ 5,6+5 % 


Номинальный ток стабили- 
зацииямА ЕЕ ен :. 5 
Дифференциальное сопро- 
тивление, Ом, не более, 
при токе стабилизации 
ИА Е оно 40 
5 МА 
Температурный коэффици- 
ент напряжения стабили- 
зации о6/ С =" —0,02...+0,05 
Временная нестабильность 
напряжения стабилиза- 
ции, % а - 
Предельно допустимые 
значения 


Минимальный ток стабили- 
зации ма: 3: ее азы м 
Максимальный ток стабили- 
зации, мА, при темпера- 
туре окружающей среды 
60-256: ани 60 
+85 °С ой 
Наибольшая рассеиваемая 
мощность, мВт, при тем- 


пературе окружающей 
среды 
60: 25-е: 450 
ВБ ии рии 250 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
СО тен Е —60...+85 


Примечание. При увеличении температуры ок- 


ружающей среды от +25 до +85°С максимально по- 
пустимые значения тока стабилизации и рассеивае- 
мой мощности уменьшаются по линейному закону. 


КОМПЛЕМЕНТАРНЫЕ 
ТРАНЗИСТОРЫ КТ529А И КТ5ЗОА 


Комплементарную пару транзисто- 
ров КТ529А (р-п-р) и КТ5ЗОА (п-р-п) с 
малым напряжением насыщения изго- 
тавливают по эпитаксиально-планар- 
ной технологии. Приборы оформлены 
в пластмассовом корпусе КТ-26 с жест- 
кими штампованными лужеными выво- 
дами (рис. 1). Масса прибора — не бо- 
лее 0,3 г. 


Рис. 1 


Транзисторы предназначены для ра- 
боты в переключательных, импульсных 
узлахаппаратуры широкого применения. 


Основные характеристики 
при Тор. = 2510 °С 


Обратный ток коллектора, 
мкА, не более, при напря- 


жении коллектор—база 
80 В 
Обратный ток эмиттера, 
мкА, не более, при напря- 
жении база—эмиттер 


Напряжение насыщения 
коллектор—эмиттер, В, 
не более, при токе кол- 
лектора 300 мА и токе ба- 
зы 10 мА 

типовое значение 

Статический коэффициент 
передачи тока базы, не 
менее, при напряжении 
коллектор — эмиттер 
5В и токе коллектора 
300 мА 


типовое значение .......... 250 
Граничное напряжение, В, 
не менее, при токе эмит- 

тера 10 мА 


типовое значение ........... 45 


Модуль коэффициента пе- 
редачи тока базы на вы- 
сокой частоте, не менее, 
при напряжении коллек- 
тор—эмиттер 5 В, токе 
эмиттера 300 мА и часто- 
те 100 МГу 


На рис. 2 изображена типовая зави- 
симость изменения дифференциально- 
го сопротивления гди, а на рис. 3 — на- 


01 42 и 7 


2545 №0 20 Ги,МА 


0,98 


Рис. 3 


пряжения стабилизации в относитель- 
ных единицах Це от тока стабилизации 
1: (Исто — отношение текущего значения 
напряжения стабилизации к этому на- 
пряжению при номинальном токе ста- 
билизации). 


Предельно допустимые 
значения 


Наибольшее постоянное на- 
пряжение коллектор— 
эмиттер, В 

Наибольшее постоянное на- 
пряжение эмиттер— база, 
В 


Наибольший постоянный ток 
коллектора, А, при усло- 
вии непревышения допу- 
стимой мощности рассе- 
яния 

Наибольшая постоянная 
рассеиваемая мощность, 
Вт, при температуре окру- 
жающей среды 

—60...+25 °С 
В Омана Е те. 0,25 

Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей срелы, 
С. . 


Примечание. При увеличении температу- 
ры окружающей среды от +25 до +85°С макси- 
мально допустимое значение мощности рас- 
сеяния уменьшается по линейному закону. 


На рис. 2 показана типовая зави- 
симость статического коэффициен- 
та передачи тока базы Н2.э транзис- 
торов КТ529А и КТБЗОА от тока кол- 
лектора к, на рис. 3 — от напряже- 
ния ‘коллектор—эмиттер Ик», а на 
рис. 4 — напряжение насыщения 
коллектор—эмиттер Чкэ „„« ОТ тока 
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базы 1ь при различных значениях то- 
ка коллектора Ик. 


ВЕ 


270ЕЕ А ВАО ВЕЛИ 
и КТ5З0А. 


240 

а ЕЕ 
00! 002 00% 00701 42 04 ТА 

Рис. 2 

А21э 


Я 
1) =600мА; 


260 о. 


5 = 15 р Ою.В 
Рис. 3 


Фрагмент схемы, изображенный на 
рис. 5, иллюстрирует одно из возмож- 
ных применений описанных приборов, 
в частности транзистора КТЪЗОА. 

В пультах дистанционного управле- 
ния современными телевизорами 
в качестве выходного усилителя тока 
применяют полевые транзисторы 
КП505Г с изолированным затвором 


уе ИЕ == ЕР 
5 аи. 
ПАГ 


Тонр.ер=25 =10 С. 


00 
5! 


Рис. 4 
И КР5бЗАИ 


2 345 


0 2050 Тьм 


АЛ162АТ 
ИТ КТ5ЗОА 


Рис. 5 


(зарубежный функциональный ана- 
лог — ВМЕ24). Режим работы транзи- 
стора — переключательный, нагруз- 
кой служит инфракрасный излучаю- 
щий диод. Этот усилитель должен при 
минимальном потреблении мощности 
по входу обеспечивать возможно 
меньшее сопротивление канала. Ука- 
занные жесткие требования предо- 


ПОЛЕВЫЕ ТРАНЗИСТОРЫ 


СЕРИИ КП727 


Мощные кремниевые полевые тран- 
зисторы КП727ТА и КП727Б с изолиро- 
ванным затвором, обогащенным п-кана- 
лом и встроенным обратновключенным 
защитным диодом изготавливают по 
эпитаксиально-планарной технологии. 
Они предназначены для работы в источ- 
никах вторичного электропитания, в ре- 
гуляторах, стабилизаторах и преобразо- 
вателях напряжения и тока с непрерыв- 
ным и импульсным управлением, в узлах 
привода электродвигателей и других ус- 
тройствах аппаратуры широкого приме- 


нения. 


1.2 


07 


Транзисторы оформлены в пластмас- 
совом корпусе КТ-28 (ТО-220) с штампо- 
ванными жесткими лужеными выводами 
и теплоотводящим металлическим 
фланцем с крепежным отверстием 
(рис. 1). Масса прибора — не более 
2,5 г. Зарубежные аналоги транзисторов: 
КП727А — ВУЁ71, КП727Б — 1ВЕ734. 


Основные характеристики 
при Т.кр.ср = 25 °С 


Пороговое напряжение за- 
твор— исток, В,при токе 
стока 0,25 мА и одинако- 
вых значениях напряже- 
ния  затвор—исток и 
сток— исток для 

КП727А 
КРМ2У 6: козе 

Импульсный ток стока, А, 
не менее, при длительно- 
сти импульсов менее 
300 мкс и скважности бо- 
лее 50, при напряжении 
затвор—исток 10 В для 

КПУ27А (напряжение 
сток—исток 2 В) 
КП727Ь (1,8 В) 

Сопротивление сток—исток 
открытого транзистора, 
Ом, не более, при дли- 
тельности импульсов ме- 
нее 300 мкс и скважности 
более 50, при напряжении 
затвор— исток 10 В для 

КП727А (ток стока 9 А) 
КП727Ь (18 А) 


пределяют весьма высокую стоимость 
транзистора. 

Использование в выходном усилите- 
ле тока пульта ВСб-5 белорусского те- 
левизора “Горизонт” вместо КП5О5Г 
транзистора КТ5ЗОА (см. рис. 5) позво- 
лило, кроме удешевления пульта, за- 
метно расширить зону его действия, как 
по расстоянию до телевизора, так и по 
углу видимости. Сопротивление ограни- 
чительного резистора В1 определяется 
минимальным значением статического 
коэффициента передачи тока базы 
транзистора УТ1 (>200), рабочим током 
излучающего диода ВИ (600 мА) и ми- 
нимальной амплитудой сигнала с выхо- 
да МОАТА (вывод 7) микросхемы 001 
(зарубежный аналог — 1МАЗ0100). 


Материал подготовил 
А. ШТЫРЕВ 


г. Александров Владимирской обл. 


По вопросам поставок полупро- 
водниковых изделий обращаться на 
ПК "Ядро"; адрес для почтовых сооб- 
щений: 601655, г. Александров, Вла- 
димирская обл., ул. Терешковой, 
д. 11/2-79. 

Е-пай: За@го@аек$.есот.ги>. 

н\щегпеЕ <млилм.рКуа@го.паго@.ги>. 

Тел. (09244) 95528. 

Тел/факс: (09244) 24395. 


Остаточный ток стока, мкА, 
не более, при максималь- 
ном напряжении сток— 
исток и нулевом напряже- 
нии затвор—исток 

Ток утечки затвора, мкА, 
не более, при напряжении 
затвор—исток +20 В и ну- 
левом напряжении сток— 
исток 

Крутизна характеристики, 

А/В, не менее, при дли- 
тельности импульсов ме- 
нее 300 мкс и скважности 
более 50, при напряже- 
нии сток—исток 25 В для 
КП727А (ток стока Э А) ........ 4 
КП727Б {18 А) 

Постоянное прямое напря- 
жение на открытом за- 
щитном диоде, В, не бо- 
лее, при длительности 
импульсов менее 300 мкс 
и скважности более 50, 
при нулевом напряжении 
затвор— исток для 

КП727А (ток через диод, 
ВА." 1,8 
КП727Б (30 А) 

Тепловое сопротивление пе- 
реход— корпус, °С/Вт не 
более, для 


Тепловое сопротивление пе- 
реход—окружающая сре- 
да, °С/Вт, не более 

Время включения”, мкс, 
не более, при напряжении 
сток— исток ЗО В, токе сто- 
ка 30 А и выходном сопро- 
тивлении источника изме- 
рительного сигнала 9,1 Ом ..... 0,14 


Время выключения”, мкс, 

не более, при напряже- 

нии сток— исток 30 В, то- 

ке стока 30 А и выходном 

сопротивлении источника 

измерительного сиг- 

нала моме : 0,12 
Входная емкость*, пФ, 

не более, при нулевом на- 

пряжении затвор— исток 

и напряжении сток— 

исток 25 В на частоте 

ТЕ „о... 1600 
Выходная емкость”, пФ, 

не более, при нулевом на- 

пряжении затвор— исток 

и напряжении сток—ис- 

ток 25 В начастоте 1 МГц ......800 
Проходная емкость*, пФ, 

не более, при нулевом на- 

пряжении затвор— исток 

и напряжении сток—ис- 

ток 25 В начастоте 1 МГц _....195 


* Справочные параметры. 


Предельные эксплуатационные 
значения 


Наибольшее напряжение 
сток— исток, В, для 


КП727А ..... фене 50 

КУР УБ, Божие ные 60 
Наибольшее напряжение за- 

твор— исток, В ........:-..-1.: +20 


Наибольший постоянный ток 
стока, А, при температуре 


корпуса 25 °С для 
КПИ2УА Е а аеанния 14 
| АДС М о лы 30 


Наибольший — импульсный 
ток стока, А, при темпера- 
туре корпуса 25 °С для 
КИТА, се а. 56 
КПИ»... ое ие 120 
Наибольшая постоянная 
рассеиваемая мощность, 
Вт, при температуре кор- 


пуса 25 °С для 
КПУ 2МА ли: 40 
К се ее. 88 
Наибольшее значение ста- 
тического потенциала, В ..... 200** 
Рабочий температурный ин- 
тервалт “оо —55...+150 


** И степень жесткости по ОСТ 11073.062. 


Запрещена эксплуатация транзис- 
торов при двух и более предельных 
значениях параметров. Для повыше- 
ния надежности работы приборов 
значения параметров не должны пре- 
вышать 70 % от предельно допусти- 
мых. 

Допускается одноразовое изги- 
бание выводов не ближе 5 мм от 
корпуса с радиусом изгиба не менее 
1,5 мм, причем линия сгиба должна 
лежать в плоскости выводов. 
При изгибании необходимо принять 
меры, исключающие передачу уси- 
лия на корпус. Скручивать выводы 
нельзя. 

Расстояние от корпуса до места пай- 
ки и лужения не должно быть менее 
5 мм. Температура пайки — не выше 
265 °С, время пайки — не более 4 с, лу- 
жения — 2 с. 


-60-90-20 0 20 40 60 80 100 120 


АХ 
ПУ МА 


м 
ЕР 
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2 179] = 


274 45555 6 65 7 75 8 85 9\и, 


Перес 


Рис. 4 


2 945680 20Ции,В 


Для уменьшения теплового сопро- 
тивления корпус транзистора—тепло- 
отвод рекомендуется применять специ- 
альные пасты, например, КПТ-8 по 
ГОСТ 19783. В тех случаях, когда под 
корпусом должна находиться изоляци- 
онная прокладка, необходимо учиты- 
вать ее тепловое сопротивление. 
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На рис. 2,а и б показаны типовые 
зависимости тока стока транзисторов 
от напряжения сток—исток при нор- 
мальной температуре корпуса, а на 
рис. З;аиб — отнапряжения затвор— 
исток при двух значениях температуры 
перехода. На рис. 4 представлена 
нормализованная температурная за- 
висимость сопротивления сток—исток 
открытого транзистора (ВАситг5 — отно- 


шение текущего значения сопротивле- 
ния сток—исток к значению этого со- 
противления при температуре перехо- 
да 25 °С}, а на рис. 5 — типовые зави- 
симости входной (С\:„}, выходной 
(С>2„) и проходной (С+-„) емкости тран- 
зисторов от импульсного напряжения 
сток— исток. 

Рис. б,а и б иллюстрируют зави- 
симость напряжения на выводах ка- 


' 


ЭЛЕКТРОННО-ОПТИЧЕСКИЕ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ 


МИНИ-1, МИНИ-И, МИНИ-Ш 


Электронно-оптические преобразо- 
ватели МИНИ---МИНИ-!Ш с многоще- 
лочным затвором, инверторные с улуч- 
шенной разрешающей способностью 
по краям поля зрения служат для визу- 
ального наблюдения за слабоосвещен- 
ными объектами. Преобразователи ис- 
пользуют в миниатюрных приборах ноч- 
ного видения различного назначения. 

Рабочий диаметр фотокатода — 
14 мм. Корпус — металло-стеклянный 
(рис. 1,а). Фотокатод Фк нанесен на 
стеклянную пластину. Анодом а служит 


Вторичный 
источник 
питания 


мы 
тель нап- 
ряжения |+ 

Рис. 1 
размещенный на противолежащей сто- 
роне корпуса экран. Он представляет 
собой стеклянную пластину с нанесен- 
ным на нее слоем люминофора. 
На рис. 1,б схематически изображено 
устройство преобразователя и цепей 
его питания. Между фотокатодом и эк- 
раном прикладывают высокое постоян- 
ное напряжение минусом к фотокатоду. 

Цввт свечения экрана — желто-зеле- 
ный. Прибор может быть выполнен 
вгерметизированном варианте, а также 
со встроенными вторичным источником 
питания и умножителем напряжения. 


Коэффициент усиления по ярко- 
сти, раз, не менее, для 


МИНИ сома рае 500 
МИНИ-П. . .400 
МИНИ-И завеса 350 
Интегральная чувствительность 
фотокатода с фильтром 
КС-27, мкА/лм, не менее, для 
о 150 
ое АО Е 80 
ре 40...60 
Разрешающая способность в цен- 
тре экрана, штрихов/мм, для 
о, И: Ей 50 


МИНИ-Н :..;. ава ое. 45 

МИНИ ее Ооо Аа НЗ 35 
Электронно-оптическое увеличе- 

ние в центре экрана, раз ........ 0,5...0,6 
Яркость темнового фона, кд/м”, 

не более, для 

МИНИ Е: 6-10° 

МИНИ-И ...... .-.1.10° 

МИНИ о 1.103 
Длина волны максимума спект- 

ральной чувствительности, мкм . - 0,84 


Рабочее напряжение между фо- 
токатодом и экраном, кВ .......- 10...12 
Рабочий интервал температуры 


окружающей среды, °С ....... —50...+50 
ЗАТВОР 

Трехэлектродные электронно-опти- 
ческие преобразователи ЗАТВОР 


с многощелочным фотокатодом, инвер- 
торные, с кольцевым злектронным за- 
твором обладают улучшенной разреша- 
ющей способностью по полю зрения. 
Рабочий диаметр фотокатода — 18 мм. 

Корпус металлический со стеклян- 
ными фотокатодом и экраном (рис. 2,а). 
Цвет свечения зкрана — желто-зеленый. 

Преобразователь имеет довольно 


сложную злектронно-оптическую струк- 
туру (рис. 2,6). Между фотокатодом и эк- 
раном помещены затвор и ускоритель- 
ный анод. На эти злектроды с блока пита- 
ния подают высокое напряжение мину- 
сом к затвору, а плюсом каноду. Изменяя 
внебольших пределах (50 В) напряжение 
между затвором и катодом, добиваются 
наилучшей фокусировки изображения. 
ЗАТВОР предназначен для импульс- 
ных приборов ночного видения с воз- 
можностью лазерной подсветки, для 
лазерной дальнометрии. Приборы име- 
ют защиту от яркой внешней засветки. 
Выпускается в герметизированном ва- 
рианте. Предусмотрены конструктив- 
ные разновидности прибора с встроен- 


нала транзистора от тока через эти 
выводы, протекающего в прямом 
для защитного диода направлении. 
Основной составляющей этого на- 
пряжения является падение напря- 
жения на открытом защитном диоде. 


Материал подготовил 
В. КИСЕЛЕВ 
г. Минск, Белоруссия 


ными вторичным блоком питания и ум- 
ножителвм напряжения. 


Коэффициент усиления по 

яркости, раз, не менее ............ 600 
Интегральная чувствительность 

фотокатода с фильтром 

КЕ мМКАЙЛМЕ т ее 80 
Разрешающая способность в центре 

экрана, штрихов/мм, не менее ...... 400 
Яркость темнового фона, 

клум” неболаевее ии. 1-103 
Электронно-оптическое увели- 

чение в центре экрана, раз .... .0,4...0,5 
Длина волны максимума спект- 

ральной чувствительности,мкм ....0,84 
Рабочее напряжение на аноде, кВ 12...13 
Напряжение на катоде, В ............. 600 
Емкость между фотокатодом 

и затвором, пФ, не более ...... о 
Рабочий интервал темпера- 

туры окружающей среды, °С ..... —50...+50 
ЭПМ-61Г 


Электронно-оптический преобразо- 
ватель с многощелочным фотокатодом 
и микроканальной пластиной, инвер- 
торный, имеет рабочий диаметр фото- 
катода 25 мм. Прибор может работать 
с оптоволоконным входом и выходом. 

Корпус преобразователя — металло- 
стеклянный (рис. 3). Блок питания — 
встроенный, напряжение питания — 3 В. 
Цвет свечения экрана — желто-зеленый. 
Прибор предназначен для установки 


в различные наблюдательные, прицель- 
ные и водительские приборы ночного ви- 
дения. Оснащен устройствами защиты от 
яркой засветки фотокатода и автомати- 
ческого регулирования яркости экрана. 


Интегральная чувствительность 


фотокатода, мкА/лм, не менее .350 
Разрешающая способность, 

штрихов/мм, не менее .............. 36 
Коэффициент преобразования 

(усиление по свету), раз.......... 50 000 
Электронно-оптическое увели- 

чениезраз ое Ее .} 

Отношение сигнал/шум ........ .6 
Рабочий интервал температу- 

ры окружающей среды, °С ..... —60...+55 


Материал подготовил 
А. ЮШИН 
г. Москва 
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РЕГУЛЯТОР ТЕМПЕРАТУРЫ 
ЖАЛА ПАЯЛЬНИКА 


О. ФЕДОРОВ, г. Москва 


Обычно для установки оптималь- 
ной температуры жала паяльника ис- 
пользуют тринисторный регулятор, 
варианты которого неоднократно 
публиковались на страницах журна- 
ла "Радио". Однако у такого регуля- 
тора имеется существенный недо- 
статок — он создает помехи в широ- 
ком диапазоне частот. Как показала 
практика, даже включение фильтра 
на входе регулятора не устраняет 
этот недостаток. 

Кстати сказать, фильтр на выходе 
регулятора обычно вообще не уста- 
навливают, и “излучателем“ помех 
становится провод паяльника. А это 
не позволяет при включенном паяль- 
нике налаживать высокочувствитель- 
ные устройства (например, микро- 
фонный усилитель или усилитель 
воспроизведения магнитофона). 

Выход в этом случае один — нужно 
пользоваться регулятором, в кото- 
ром нет тринистора. Схема одного из 
вариантов подобного устройства 
приведена на рисунке. Пять незави- 
симых выключателей (3А1—ЗА5) поз- 
воляют "набирать" необходимую ем- 
кость балластного конденсатора 
и устанавливать соответствующую 
мощность на паяльнике, включенном 
в розетку Х$1. Наименьшая мощ- 
ность будет при замкнутых контактах 
ЗА1, наибольшая — когда замкнуты 
контакты всех выключателей. 

С указанными на рисунке номина- 
лами конденсаторов можно изменять 


мощность, выделяющуюся на паяль- 
нике, от 15 до 60 Вт, а также питать 
паяльник, рассчитанный на напряже- 
ние 127 В (если такой у кого-то еще 
сохранился). 

Чтобы расширить диапазон регу- 
лировки мощности в области 
40...60 Вт, в устройство введены ди- 


АЦ4ч07А 


ни 
АЛК 
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од \О1, ограничительный резистор 
В2 и выключатель 5Аб. Сочетание ди- 
ода и балластного конденсатора (или 
нескольких конденсаторов) искажает 
форму напряжения на нагрузке, 
но уровень искажений (а значит, и со- 
здаваемых регулятором помех) су- 


Общественный совет “журнала в журнале” 


“Радио” — 


начинающим”: 


щественно ниже по сравнению с три- 
нисторным регулятором. С диодом 
и конденсаторами эффективное на- 
пряжение на паяльнике может не- ^ 
сколько превышать напряжение сети. % 

Максимальная мощность нагрузки в 
(60 Вт) определяется допустимым то- 
ком, протекающим через стабили- 
трон \У62 и резистор НА. 

Если мощность паяльника зара- * 
нее известна, можно обойтись 
меньшим числом ступеней регули- 
рования. Так, при использовании 
паяльника ЭПСФА мощностью 18 Вт 
в регуляторе не нужны конденсатор 
С5, выключатели ЗА5 и ЗАб. Правый 
по схеме вывод резистора Н2 под- 
ключают напрямую к соединенным 
вместе выводам оставшихся кон- 
денсаторов. 

Диод должен быть мощным, вы- 
держивающим большой импульсный 
ток, поскольку возможны ситуации, 
когда через него разряжается вся ба- 
тарея конденсаторов. Конденсато- 
ры — К73-17, С4 и С5 составляют из 
нескольких параллельно соединен- 
ных конденсаторов меньшей емкос- : 
ти. Хотя на схеме приведены номи- 
нальные напряжения 250 В, большин- 
ство этих элементов выдерживает \ 
напряжение сети. В этом нетрудно 
убедиться, подключая их перед мон- 
тажом к сети через предохранитель 
на ТА. Конечно, можно сразу устано- 
вить конденсаторы на напряжение 
400 В, но тогда значительно возрас- 
тут габариты устройства. Все выклю- 
чатели — ПДМ1-1. 

Регулятор можно выполнить в пла- 
стиком корпусе, на одной боковой 
стенке которого установить розетку 
для подключения паяльника, а через 
отверстие в другой вывести сетевой 
шнур- | 


В. И. Верютин, 


И. В. Городецкий, В. А. Горский, И. Е. Григорьев, А. В. Егорова, Ю. С. Песоцкий. 
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“РАДИО” — НАЧИНАЮЩИМ | 


РАДИО № 1, 2002 


ИЗМЕРИТЕЛЬ ЕМКОСТИ 
"МАСТЕР С” 


В. АНДРЕЕВ, г. Тольятти Самарской обл. 


В повседневной работе радиолюбителям часто приходится 
определять данные радиоэлементов. Если измерить сопротив- 
ление резистора не составляет особого труда — можно восполь- 
зоваться обычным мультиметром, то с емкостями конденсато- 
ров дело обстоит сложнее. Бывает, что надпись на корпусе дета- 
ли стерта или емкость обозначена неизвестным кодом. Иногда 
необходим точный подбор емкости (во время- и частотозадаю- 
щих цепях, в фильтрах, резонансных контурах и т. д-). Во всех 
этих случаях вам поможет несложный прибор, подробное описа- 


ние которого мы начинаем публиковать в этом номере. 


НАЗНАЧЕНИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ 
ДАННЫЕ 


Цифровой измеритель емкости 
предназначен для измерения емко- 
сти конденсаторов от единиц пико- 
фарад до 9 999 микрофарад и бо- 
лее, если считать количество пере- 
полнений счетчика. Наличие посто- 
янного напряжения смещения (не 
более 6,5 В) на входе прибора поз- 
воляет измерить емкость как непо- 
лярных, так и полярных оксидных 


конденсаторов. Измерителем ем- 
кости можно быстро подобрать или 
отбраковать конденсаторы, являю- 
щиеся одними из самых ненадеж- 
ных компонентов радиоаппарату- 
ры, что обычно обнаруживается при 
ее изготовлении или ремонте. Ок- 
сидные конденсаторы, включенные 
в сравнительно высокоомные цепи, 
удается проверить этим прибором 
без отпайки выводов. 

Кроме того, измеритель емкости 
может использоваться для измере- 
ния длины коаксиальных кабелей 
или расстояния до места обрыва. 
В этом случае измеряется емкость 
кабеля, и полученное значение де- 
лится на погонную емкость (одного 
метра) кабеля, взятую из справоч- 


ника или полученную опытным пу- 
тем. К примеру, погонная емкость 
кабеля РК-75 составляет около 
67 пФ, независимо отего диаметра. 


Генератор 
тактовых 
ИМВИЛЬСОВ- ГТИ 


/енератор 


Генератор 
измерительного 
периоба-ГИП 


Цифровой измеритель емкости 
имеет четырехразрядный цифро- 
вой индикатор и три предела изме- 
рения: 1 — 9999 пф; 1 — 9999 нФ; 
1 — 9999 мкФ. Точность измерения 
составляет 2,5 % + единица млад- 
шего разряда выбранного диапа- 
зона при окружающей температу- 
ре 20 °С. Температурная погреш- 
ность в диапазоне от +5 до +35 °С 
не превосходит 0,25 % на 
1 °С (предел "пФ”), +0,08 % на 1 °С 
(предел “нФф" и "мкф"). Габаритные 
размеры прибора — не более 
150х88х48 мм. 

Внешний вид цифрового изме- 
рителя емкости "Мастер С” пока- 
зан на рис. 1. Прибор не содер- 
жит дефицитных или дорогих де- 
талей, прост в налаживании, что 
делает его удобным для повторе- 
ния даже начинающими. При же- 
лании можно увеличить число 
пределов измерения, сузив диа- 
пазон каждого. Это немного ус- 
ложнит конструкцию прибора (по- 
надобится установить другой пе- 
реключатель), но повысит точ- 
ность измерений. 


ЕН Л и 


инпульсо 
управления 


ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ 


Обратимся к функциональной 
схеме измерителя емкости 
(рис. 2). Основная идея его созда- 
ния заимствована из [1]. Измеряе- 
мая емкость С, подключается к ге- 
нератору импульсов измеритель- 
ного периода (ГИП). Период гене- 
рируемых импульсов пропорцио- 
нален С,. Они непрерывно поступа- 
ют на формирователь импульсов 
управления счетом. По сигналу 
разрешения, который вырабатыва- 
ется через каждые 0,8...1,0 с гене- 
ратором цикла, формирователь 
импульсов управления выдает оди- 
ночный импульс, длительность ко- 
торого равна одному периоду им- 
пульсов на выходе ГИП. 

По переднему фронту этого им- 
пульса формирователь импульса 
сброса устанавливает счетчик — 
цифровой индикатор в нулевое со- 
стояние. Кроме того, импульс уп- 


| Счетчик-цифровой 
индикатор 


ВВО8 


Формиробатель 
импульса сброса 


установка пуля „пФ“ 


равления поступает на ключ и раз- 
решает прохождение тактовых им- 
пульсов на вход счетчика. Эти им- 
пульсы вырабатываются генерато- 
ром тактовых импульсов (ГТИ). Их 
частота на каждом пределе изме- 
рения выбрана такой, что за время 
действия импульса управления на 
счетчик поступает количество им- 
пульсов, равное численному значе- 
нию измеряемой емкости в соот- 
ветствующих единицах: пикофара- 
дах на пределе "пФ", нанофарадах 
на пределе "нФ", микрофарадах на 
пределе "мкф”". 

Так как к измеряемой емкости на 
входе ГИП всегда добавляется па- 
разитная входная емкость самого 
прибора, на вход счетчика поступа- 
ют импульсы, количество которых 
численно равно сумме этих емкос- 
тей. В данной конструкции входная 
емкость составляет 10...12 пФ. 
Чтобы на пределе "пФ" счетчик по- 
казывал истинное значение, дли- 
тельность импульса сброса выбра- 
на такой, чтобы счетчик не реаги- 
ровал на некоторое количество 
первых импульсов, число которых 


— ШАИЛЛАЛАЛАЛААЛЛАААААИ 
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Рис. 3 


соответствует паразитной входной 
емкости прибора. 

Для большей наглядности вы- 
шеизложенного на рис. 3 показа- 
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Выход гвнеритора тактовых 
цитильсов (ГИ) -выв. 10 ИИ 


вов генератора цикла-выв 5 2 


Выхоб генератора измерительно- 
20 периода (ГИП)-быб. ! 3 


быхой формиробителя импульсов 
управления - Выв. 13 1022 


Выхов ключа - выб. 4 014 
(импульсы на входе счетчика) 


быхоб формиробателя импульса 
сброса - коллектор УТЗ 


ИМПУЛЬСЫ, ПОбСЧИТЕННЫЕ СЧЕТУЦКОН 
(соответствует измеряемой емкости) 


няющие работу основных узлов из- 
мерителя емкости с указанием то- 
чек на принципиальной схеме, 
в которых можно наблюдать эти 
импульсы. 


А! 
РИ 


КТЛЭГ 


ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА 


Принципиальная схема цифро- 
вого измерителя емкости показана 
на рис. 4. ГИП представляет собой 
мультивибратор на основе триггера 
Шмитта, состоящий из злемента 
001.3 и транзисторов \ТТ, \УТ2. Он 
служит для преобразования значе- 
ния измеряемой емкости во вре- 
менной интервал. Диоды \МО1, \МО2, 
резистор Н9 и предохранитель РЦ1 
защищают прибор от повреждения 
при подключении ко входу заряжен- 
ного конденсатора. Конденсатор 
СТ и резистор В10 улучшают линей- 
ность показаний при измерении 
малых емкостей на пределе “пФ”. 
Период колебаний мультивибрато- 
ра определяется емкостью, под- 
ключаемой к его входу, и сопротив- 
лением одного из резисторов в це- 
пи обратной связи — Н14, В15 или 
В16, в зависимости от выбранного 
предела измерений. Транзисторы 
УТ1 и УГ2 служат для "умощнения" 
выхода триггера Шмитта, что улуч- 
шает его работу на пределе "мкф". 


Конденсатор С10 ограничивает | 


частоту импульсов на выходе мик- 
росхемы 001.3 на пределе “мкф" 
в те моменты, когда измеряемый 
конденсатор ко входу не подклю- 
чен. Без конденсатора С10 частота 
импульсов мультивибратора в та- 
кие моменты возрастает до 
4...5 МГу, что может привести к не- 
правильной работе триггеров 
002.14, 002.2 и к постоянному 
мельканию цифр на индикаторах. 
Конденсатор С9 выполняет анало- 
гичные функции на пределе "нФ", 
но его основная задача — сниже- 
ние уровня наводки на входе 001.3 
от импульсов ГТИ на пределе "“пф”" 


("“заземление" перемычки между ^ 


контактами 
581.2 — 5ВЗ.2). 

ГТИ собран на элементе 001.1. 
Период его колебаний на пределе 
"пФ" определяется емкостью кон- 
денсатора СЗ и сопротивлением 
резисторов в цепи обратной связи 
В1, Аб. На пределах "нФ" и "мкФ" 
к конденсатору СЗ подключаются 
конденсаторы С1 или С2 с цепочка- 
ми резисторов с большим сопро- 
тивлением для увеличения перио- 
да колебаний. Частота тактовых 
импульсов на пределе "пФ", “нф" 
и "мкФ" составляет примерно 
2 МПь, 125 и 1,5 кГц. 


переключателей 


Генератор цикла представляет 


собой мультивибратор на злементе 
001.2. Он вырабатывает импульсы, 
определяющие время между цик- 
лами измерений или время удер- 
жания показаний. 

Триггеры 002.1 и 002.2 образу- 
ют формирователь импульсов уп- 
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равления, служащий для выработ- 
ки импульса, длительность которо- 
го равна длительности одного пе- 
риода колебаний ГИП. т. е. време- 
ни зарядки и разрядки измеряемо- 
го конденсатора. Такой способ 
формирования импульсов управ- 
ления позволяет повысить точ- 
ность при измерении емкости кон- 
денсаторов с большими токами 
утечки (увеличение времени заря- 
да компенсируется уменьшением 
времени разряда). 

Ключ на элементе 201.4 служит 
для выдачи на счетчик 203 — 206 
импульсов тактового генератора 
в течение времени, равного дли- 
тельности импульса управления. 
Формирователь импульса сброса 
собран на транзисторе \ТЗ. Из его 
коллекторной цепи импульс сброса 
поступает на электронный счетчик 
перед началом каждого нового 
цикла измерения. Длительность 
импульса сброса устанавливается 
подстроечным резистором В11 
и выбирается такой, чтобы элек- 
тронный счетчик не реагировал на 
первые 10—12 импульсов счета на 
пределе “пф". На других пределах 
длительность этого импульса на- 
много короче периода тактовых 
импульсов и на работу счетчика не 
влияет. 

Электронный счетчик содержит 
четыре одинаковых узла АТ — А4. 
Каждый узел состоит из десятич- 
ного счетчика-дешифратора на 
микросхеме 003 (204 — 006) 
и цифрового люминесцентного 
индикатора Н@1 (Н@2 — НС4). 
Аноды индикаторов подключают- 
ся к выходам микросхемы 
К176ИЕ4 непосредственно. Это 
упрощает схему счетчиков-инди- 
каторов, однако при такой схеме 
включения напряжение на анодах 
(светящихся сегментах) индика- 
тора не превышает напряжения 
питания микросхемы (обычно 
ЭВ). При таком напряжении яр- 
кость свечения индикаторов (0со- 
бенно бывших в употреблении) 
может оказаться недостаточной, 
кроме того, сильнее проявляется 
неравномерность свечения от- 
дельных индикаторов. 

Для увеличения и выравнивания 
яркости свечения люминесцентных 
индикаторов напряжение питания 
микросхем счетчиков-дешифрато- 
ров немного завышено (9,5...9,7 В}, 
что вполне допустимо. Кроме того, 
на нити накала (катоды) индикато- 
ров подано небольшое отрицатель- 
ное смещение (2,5...2,8 В) относи- 
тельно общего провода. При этом 
напряжение на анодах-сегментах 
индикаторов относительно катода 
изменяется от 2,5...2,8 В (сегмент 


погашен) до 12,0...12,5 В (сегмент 
горит). Это заметно повышает яр- 
кость свечения сегментов и умень- 
шает разницу в яркости свечения 
отдельных индикаторов [2]. 

В блоке питания прибора ис- 
пользован унифицированный 
трансформатор типа Т10-220-50, 
который широко применялся в ста- 
рых калькуляторах. На холостом хо- 
ду он выдает напряжение около 
40 В (выводы Зи4)и 1,9 + 1,9 В (вы- 
воды 5, 7 и 6, 7). Для понижения 
этих напряжений до требуемых 
в цепь первичной обмотки включа- 
ется реактивный гасящий эле- 
мент — конденсатор С13. Он пони- 
жает напряжение на первичной об- 
мотке примерно до 100...110 В. Со- 
ответственно снижаются и вторич- 
ные. Основным недостатком этого 
способа понижения напряжения яв- 
ляется сильное увеличение выход- 
ного сопротивления источника пи- 
тания. Поэтому для уменьшения из- 
менений выпрямленного напряже- 
ния, в зависимости от нагрузки, па- 
раллельно сглаживающему конден- 
сатору С14 подключены стабили- 
троны \04, \МО5. Совместно с кон- 
денсатором С13 они образуют па- 
раметрический стабилизатор. 

Можно использовать и другие 
трансформаторы подходящих га- 
баритов, в том числе самостоя- 
тельно изготовленные, позволяю- 
щие получить вторичные напряже- 
ния 12...18 В при токе не менее 
30 мА и 0,75...1,0 В при токе 
200 мА. При использовании такого 
трансформатора конденсатор С13 
и стабилитроны \94 и \О5 необхо- 
Димо исключить. 

Падение напряжения на свето- 
диоде НЁ1 и диоде \06 создает от- 
рицательное смещение на катодах 
цифровых люминесцентных инди- 
каторов. Стабилизатор напряже- 
ния собран на транзисторах УТ4 
и УТ5. Об особенностях его работы 
подробно рассказано в [3]. Диод 
\08 служит для уменьшения напря- 
жения питания микросхем 01 и 02 
до номинального (9,0 В) с целью 
некоторого снижения потребляе- 
мого тока при работе микросхем на 
высоких частотах. 
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ПСЕВДОПЕЧАТНЫЙ 
МОНТАЖ 


Ю. ЕГОРОВ, г. Москва 


Для монтажа деталей изготав- 
ливаемой конструкции совсем не 
обязательно иметь готовую печат- 
ную плату. Вполне пригоден много- 
кратно проверенный мною способ 
монтажа по чертежу соединений, 
нанесенных на "плату" из изоляци- 
онного материала цветным флома- 
стером. А в качестве проводников 
использовать голый монтажный 
провод (желательно луженый) диа- 
метром 0,5...0,8 мм. Проводники 
располагают со стороны деталей, 
что удобно при проверке правиль- 
ности монтажа. 

Последовательность изготовле- 
ния такой платы показана на ри- 
сунке. В соответствии с чертежом 


соединений в местах пайки дета- 
лей в плате сверлят отверстия диа- 
метром примерно в 2,2 раза боль- 
ше диаметра выводов деталей. 
Из провода изгибают проводники, 
на которых в местах отверстий де- 
лают обжатые петельки (рисунока). 
Далее петельки продевают в от- 
верстия платы и с противополож- 
ной стороны расширяют тонким 
шилом (рисунок 6). 

Выводы деталей вставляют в от- 
верстия и пропаивают со стороны 
петелей (рисунок в). Для прочнос- 
ти соединений допустимо пропа- 
ять соединения с противополож- 
ной стороны. После изготовления 
платы ее покрывают с обеих сто- 
рон лаком с помощью кисточки. 

Этим способом можно вести 
и двусторонний монтаж проводни- 
ков и элементов. я 


ЧАСЫ-СЧЕТЧИК ВРЕМЕНИ 
ТЕЛЕФОННЫХ РАЗГОВОРОВ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


В статье под аналогичным названием, опубликованной в "Ра- 
дио", 2001, № 2, с. 58, был описан счетчик времени телефонных 
разговоров, учитывающий как входящие, так и исходящие звон- 
ки. Статья вызвала интерес и многочисленные пожелания чита- 
телей разработать устройство, реагирующее только на исходя- 


щие звонки. Эти пожелания и выполнил автор. 


Теперь приставка к часам (рис. 1) ре- 
агирует только на исходящие звонки. Она 
содержит выпрямитель на диодном мос- 
те УО2, стабилизатор напряжения на ми- 
кросхеме ПА1, стабилитроне \04 и кон- 
денсаторе С5, компараторы на логичес- 
ких элементах 201.1—001.3, О-тритер 
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Рис. 1 


на микросхеме 002, электронные ключи 
на оптроне Ц1 итранзисторе \ТТ. 

Подключают приставку к электроме- 
ханическим часам в соответствии со 
схемой, приведенной на рис. 2. 
При этом в часы добавляют оксидный 
конденсатор С1. 


плита 


Рис. 2 


Работает приставка так. После под- 
ключения ее к часам и телефонной ли- 
нии в течение нескольких секунд кон- 
денсаторы С2 и СЗ зарядятся: С2 — че- 
реэ резистор В5 до высокого логичес- 
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кого уровня, а СЗ — через стабилитрон 
\УБЗ и резистор В4. На выходе элемента 
001.2 будет высокий логический уро- 
вень, а на выходе триггера — низкий. 
Транзистор закрыт, часы обесточены. 
Если снять телефонную трубку, на- 
пряжение в линии уменьшится, стаби- 
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литрон УОЗ закроется. Напряжение на 
конденсаторе СЗ за несколько секунд 
уменьшится до низкого уровня, а на С2 
практически не изменится. На выходе 
элемента 001.2 появится ниэкий логи- 
ческий уровень, а через доли секунды 
высокий уровень установится на выхо- 


де элемента 001.3. Это приведет к по- 
явлению такого же уровня на выходе 
триггера, а значит, к открыванию тран- 
зистора. Часы начнут отсчет времени. 


Если трубку положить на аппарат, на- 
пряжение в линии увеличится. Через не- 
сколько секунд конденсатор СЗ зарядит- 
ся, на выходе элемента 001.2 появится 
высокий уровень. Триггер обнулится, 
транзистор закроется, часы остановятся. 

Когда поступят вызывные сигналы, 
через излучающий диод оптопары будет 
протекать переменный ток, начнет от- 
крываться фототранзистор, а конденса- 
тор С2 — быстро разряжаться. Во время 
промежутков между вызывными сигна- 
лами он зарядиться не успеет. Поэтому 
если снять трубку, через несколько се- 
кунд на выходе элемента 001.3 появится 
высокий уровень, а на выходе тригге- 
ра — низкий. Транзистор останется за- 
крытым, часы отсчет времени не начнут. 

Кроме указанных на схеме, в при- 
ставке допустимо использовать опто- 
пары АОТ!ТТОБ—АОТ110Г, АОТ122А— 
АОТ122Г, АОТ127А—АОТ127В; транзис- 
тор — КПЗО2А или КПЗО2Б; диод УО1 — 
любой выпрямительный маломощный; 
диодный мост \У02 — КД9О6Г, КД407А 
либо составленный из четырех диодов 
КД1О02А, КД1О2Б или аналогичных; ста- 
билитрон \УОЗ КС515А, УМО4 
КС482А, КС51О0А, КС191Ж. Конденсатор 
С1 — серий К?3, С2, СЗ, С5 — К52, К5З 
или аналогичные с малым током утечки, 
С4 — КМ. Резисторы — МЛТ, С2-33. 

Детали монтируют на печатной плате 
(рис- 3) из односторонне фольгирован- 
ного стеклотекстолита. Плату раэмещают 
в корпусе из изоляционного материала. 

Налаживание устройства сводится 
к подбору конденсаторов С2 и СЗ. Ем- 
кость конденсатора С2 должна быть та- 
кой, чтобы после серии вызывных сиг- 
налов при снятии трубки часы не вклю- 
чались. Возможно, для получения тако- 
го результата придется установить кон- 
денсатор С1 большей емкости. Конден- 
сатор СЗ нужно подобрать такой емкос- 
ти, при которой через 1...2 с после сня- 
тия трубки на часовой механизм посту- 
пит напряжение питания. 

Следует добавить, что в устройстве 
должны быть использованы такие элек- 
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тромеханические или кварцевые часы 
с механическим циферблатом, которые 
начинают отсчет времени сразу после 


подачи напряжения питания. || 


^ 


<“. >= п оныынты:5ыл :(:0 —— 


г в 
МИПСОУНИКУН — «ОИПУа, 
г” 


ь:4 


в < 


2005 ‘1 5 ОИбУа 


- 
” 


#7. 


РАДИО № 1, 2002 _ 


ПРИСТАВКА К МУЛЬТИМЕТРУ 
ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ 


ТЕМПЕРАТУРЫ 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


Наш журнал уже публиковал схему приставки, превращающей 
цифровой мультиметр в термометр (см. статью В. Чуднова "Тер- 
мометр—приставка к цифровому мультиметру" в "Радио", 2000, 
№11, с. 55). Предлагаем еще один вариант такой конструкции, 
которая, по мнению автора, проще, дает более точные показа- 
ния и не требует дополнительного источника питания. 


Работа приставки основана на хоро- 
шо известной линейной зависимости 
падения напряжения на кремниевом 
диоде от температуры. При токе 
100 мкА и нулевой температуре паде- 
ние напряжения на маломощных крем- 
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Рис. 1 


ниевых диодах составляет около 600 мВ 
и уменышается на 2 мВ с повышением 
температуры на 1 °С. 

Схема приставки приведена на 
рис. Та. Приставку подключают вилка- 
ми Х1—ХЗ к трем гнездам мультиметра 
М-832 — к его входам "МОтА", “СОМ” 
(Общий) и к гнезду для подключения 
эмиттера транзистора структуры р-п-р 
при измерении параметров транзисто- 
ров "Е РМР”". Мультиметр используется 
в режиме измерения постоянного на- 
пряжения со шкалой 200 мВ. 

Между гнездами "Е РМР ” и "СОМ" 
в мультиметре существует стабилизи- 
рованное напряжение около 3 В, оно и 
используется для питания приставки. 
На микросхеме ОА1 и конденсаторах 
С1—С3З собран преобразователь, фор- 
мирующий напряжение -3 В относи- 
тельно общего провода. О работе тако- 
го преобразователя рассказано в ста- 
тье автора "Преобразователи напряже- 
ния на переключаемых конденсаторах" 
в "Радио", 2001, №12, с. 44, 45. 

Для измерения температуры ис- 
пользован диод МОТ, ток через который 
около 100 мкА задан ‘стабилизатором на 
полевом транзисторе \Т1. Чтобы при 
нулевой температуре напряжение, по- 
даваемое на мультиметр, также было 


равно нулю, включен резистивный де- 
литель В1В2В3. Точную подстройку ну- 
левых показаний осуществляют резис- 
тором В2. 

Температуре +20 °С должно соответ- 
ствовать выходное напряжение 20 мВ, 
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в этом случае показания мультиметра 
в милливольтах будут соответствовать 
температуре в градусах Цельсия (с уче- 


приставки за счет делителя, образован- 
ного выходным сопротивлением дели- 
теля В1А2АЗ и резисторами Я5 и Вб. 
Коэффициент деления подстраивают 
точно резистором Я5. 

Примерные напряжения в некоторых 
точках конструкции относительно об- 
щего провода приведены на 
рис. Т,а для нулевой температуры, 
в скобках — для +20 °С. Потребляемый 
приставкой от стабилизатора мульти- 
метра ток не превышает 140 мкА. 

Приставка собрана на печатной пла- 
те (рис. 2) из односторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм (можно 1 мм). Использованы по- 
стоянные резисторы МЛТ (подойдут 
также С2-23), подстроечные СПЗ-19а, 
конденсаторы К50-16 (С1—СЗ) и им- 
портный аналог К50-35 (С4). Допустимо 
применить любые другие резисторы 
и конденсаторы, подходящие по разме- 
рам. Транзистор \Т1 должен иметь на- 
пряжение отсечки не более 2,2 В. Кро- 
ме указанного на схеме, подойдут 
2П103ЗА, КП1ОЗЖ, КПЗОЗИ. Включение 
транзистора КПЗОЗИ приведено на схе- 
мерис. 1,6. Микросхему КР1168ЕП1 до- 
пустимо заменить на ее импортный 
аналог — 1КЕ7660 или 1С17660А. 

В качестве УБЛ можно использовать 
любой маломощный кремниевый диод, 
например, серий КД503, КД522, КД103. 
Предпочтение отдано диоду КД512А из- 
за его малых габаритов (диаметр 
1,2 мм, длина 2,8 мм). 

Для подключения приставки к муль- 
тиметру на плате гайками закреплены 
два разрезных штыря диаметром 4 мм 
от штекеров (цепи "М@тА” и "СОМ”) 
и впаян латунный штырек диаметром 
0,8 мм (цепь "Е РМР”). Плата накрыта 

кожухом, спаянным из 


фольгированного стекло- 
текстолита и закрепленно- 
го на плате в нескольких 
точках пайкой. Фольга ко- 
жуха соединена с общим 
проводом и выполняет 
роль экрана. 

Оформление датчика 


температуры зависит от 
предполагаемых областей 


использования термомет- 
ра. Возможен, например, 
вариант, показанный на 


Рис. З 


том знака). Изменение напряжения на 


диоде —2 мВЛрад приводится к изме- 


нению напряжения 1 мВ/град на выходе 


рис. 3. Для его изготовления берут 
стеклянную трубку 1 диаметром 
4...6 мм, конец ее, нагретый на огне га- 


зовой горелки или спиртовки, оттягива- 
ют для уменьшения диаметра пример- 
но до 3...3,5 мм. Затем тонкую часть 
трубки следует разломить и запаять на 
том же пламени. 

Один из выводов диода 6, использу- 
емого как датчик, следует подогнуть 
к его корпусу, к обоим выводам подпа- 
ять провода 2 (МГТФ-0,07 длиной по 
0,5 м), одеть на каждый из них по два 
отрезка поливинилхлоридной или фто- 
ропластовой трубки 4 и 5. Диод с про- 
водами вставить в стеклянную трубку 
и закрепить провода в ее открытом кон- 
це каплей эпоксидного клея 3. 
Для улучшения теплового контакта 
трубки и диода перед сборкой датчика 
в утонченную часть трубки ввести не- 
большое количество жидкого масла, 
например, моторного. 

Возможен и такой вариант. К выво- 
дам диода подпаивают провода, наде- 
вают на них поливинилхлоридную или 
фторопластовую трубку длиной около 
300 мм так, чтобы диод был располо- 
жен с небольшим смещением относи- 
тельно ее середины, после чего трубку 
складывают пополам и концы туго об- 
матывают ниткой, предварительно за- 
полнив их клеем. Такой датчик на часть 
длины можно опустить в аквариум. 

Если предполагается использовать 
термометр для измерения температу- 
ры воздуха в помещении, никакого спе- 
циального оформления датчика не тре- 
буется — вполне достаточно впаять ди- 
од в плату. 

Налаживание термометра неслож- 
но. Вначале проверяют работу преоб- 
разователя на микросхеме БАТ. Напря- 
жение наее выводе 5 должно быть при- 
мерно -3 В относительно общего про- 
вода (цепь СОМ). Затем, включив мик- 
роамперметр в цепь стока транзистора 
УТ1, подбором резистора В4 устанав- 
ливают ток стока в пределах 
90...110 мкА. Поместив датчик в таю- 
щий лед или снег, подстроечным резис- 
тором В2 следует установить нулевые 
показания на индикаторе, при необхо- 
димости — подобрать резистор В1. 
Опустив датчик в сосуд с водой, нагре- 
той до температуры 50...60 °С (контро- 
лируют точным термометром), нужно 
установить резистором Н5 соответст- 
вующие показания на индикаторе, по- 
добрав при необходимости резистор 
Вб. При калибровке следует постоянно 
перемешивать воду в сосуде. 

Если отсутствует микросхема 
КР1168ЕП1 (или 1017660), приставку 
можно питать непосредственно от ба- 
тареи мультиметра. Для зтого на его 
корпусе следует установить малогаба- 
ритное гнездо, соединив его с минусо- 
вым выводом батареи. Вывод стока 
транзистора \Т1 снабдить гибким про- 
водником со штекером, который встав- 
ляют в дополнительное гнездо мульти- 
метра. || 


ЭЛЕКТРОННЫЙ ВКЛЮЧАТЕЛЬ 
ЗВОНКА С МЕЛОДИЧНЫМ 


БОЕМ 


А. СЛЕПКО, г. Москва 


В процессе эксплуатации злектри- 
ческого звонка ЗМ-2У4 (завод-изгото- 
витель — ЛЭЗ, г Лобня Московской 
обл.) выявились его недостатки, свя- 
занные с установленным в нем ртут- 
ным переключателем. При каждом на- 
жатии на кнопку звонка между контак- 
тами и ртутью внутри колбы переклю- 
чателя возникает дуговой разряд, в ре- 
зультате чего контакты окисляются 
и подгорают. Вначале это приводит 
к снижению надежности звонка, 
а в дальнейшем — к выходу его из 
строя. 

Чтобы восстановить работу звонка, я 
установил вместо ртутного переключа- 
теля автомат, выполненный по схеме, 
приведенной на рис. 1. На элементах 
001.1 и 001.2 собран генератор им- 
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пульсов, частота следования которых 
определяется номиналами конденсато- 
ра СТ и резистора В2, а длительность — 
номиналом резистора В1. Импульсы 
поступают на усилительный каскад, вы- 
полненный на полевом транзисторе 
\УТТ. Он управляет электромагнитом \1 


КУ 


трансформаторе Т1 звонка, диодном 
мосте \МО1 и сглаживающем конден- 
саторе С1. Напряжение на автомат 
поступает при нажатии звонковой 
кнопки ЭВ1. Для питания микросхемы 
использован параметрический ста- 
билизатор ВА\МОЗ. 

Полевой транзистор можно заме- 
нить составным биполярным, напри- 
мер, серии КТ829 или КТ972. Базу 
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транзистора вклю- 
+ = чают вместо затво- 


ра, коллектор — 
155 вместо стока, 
эмиттер — вместо 


истока. В цепь базы 
нужно установить 
ограничительный 
резистор  сопро- 
тивлением пример- 
но 3,3 кОм. Конден- 
сатор С1 — кера- 
мический серии 
КМ-6 или металлопленочный (К73З-16, 
К73З-17 и др.}, С2 — К50-35. Диодный 
мост — любой другой указанной на 
схеме серии. 

Детали автомата смонтированы на 
печатной плате (рис. 3) из односторон- 
не фольгированного стеклотекстолита. 
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Рис. 3 


звонка, зашунтированным для подавле- 
ния выбросов напряжения цепочкой 
\О2, ВЗ. 

Питается автомат от выпрямителя 
(рис. 2}, выполненного на штатном 


Изолирующие дорожки получают про- 
резанием фольги острым ножом либо 
специальным резаком. Плату и конден- 
сатор С2 укрепляют внутри корпуса 
звонка, а мост — в углублении сзади. № 
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“РАДИО” — НАЧИНАЮЩИМ 


РАДИО № 1, 2002 


ЧИТАТЕЛИ ПРЕДЛАГАЮТ 


ВОЛЬТМЕТР ПЕРЕМЕННОГО 
ТОКА С "РАСТЯНУТОЙ" ШКАЛОЙ 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


В практике радиолюбителя ино- 
гда приходится контролировать 
сетевое напряжение и следить за 
его изменениями. Проще всего 
для этой цели изготовить вольт- 
метр на базе стрелочного индика- 
тора и "растянуть” его шкалу так, 
чтобы на ней “уместилось” лишь 
несколько десятков вольт. Схема 
такого вольтметра приведена на 
рисунке. 

Контролируемое напряжение по- 
ступает через токоограничитель- 
ные резисторы НТ, В2 на двухполу- 
периодный выпрямитель, выпол- 
ненный по мостовой схеме на дио- 
дах У01—\04. Выпрямленное на- 
пряжение фильтруется конденсато- 
ром С1 и подается на микроампер- 
метр РА! через подстроечный ре- 
зистор ВА и эмиттерный переход 
транзистора \УТ1, работающего 
в этом случае как низковольтный 
"стабилитрон". 

Пока напряжение на выходе вы- 
прямителя не превышает 6...8 В, 


стрелка индикатора находится на 
нулевой отметке шкалы. Когда же 
оно превысит пробивное напряже- 
ние эмиттерного перехода транзи- 
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стора, стрелка индикатора начнет 
отклоняться тем больше, чем боль- 
ше напряжение. 

Резистором ВНЗ регулируют чув- 
ствительность прибора, а В4 — 
диапазон измеряемых напряже- 
ний. Так, при нулевом сопротив- 


ПРОСТОЙ ИСКАТЕЛЬ 
СКРЫТОЙ ПРОВОДКИ 


В. ВОРОНЕНКОВ, г. Санкт-Петербург (15 лет) 


Принцип действия предлагае- 
мого искателя чрезвычайно 
прост — вокруг проводов электри- 
ческой сети существует электро- 
магнитное поле с частотой сети 
50 Гц, которое можно зарегистри- 
ровать чувствительным прибором. 

Схема искателя приведена на 
рисунке. Датчиком-антенной при- 
бора служит короткий (2...5 см) 
отрезок провода, изолированного 
или нет — безразлично. Через за- 
щитный резистор В1 он соединен 
с затвором полевого транзистора 
УТ1, обладающего очень высоким 
входным сопротивлением. 
По этой причине даже через не- 
большую емкость между датчиком 
и проводами сети на затворе на- 
водится заметное напряжение. 
Ток транзистора оказывается про- 


модулированным колебаниями 
с частотой сети. Эти колебания 
усиливаются по току вторым тран- 
зистором \УТ2, включенным по 


схеме эмиттерного повторителя, 
и подводятся к телефону ВЕТ. Не- 
посредственная связь между 
транзисторами обеспечивает хо- 
рошую передачу низкочастотных 


лении резистора В4, когда его 
движок находится в левом по схе- 
ме положении, на шкале индика- 
тора “умещается” 20 В, и она мо- 
жет быть рассчитана на измере- 
ние напряжения от 210 до 230 В. 
Если же движок резистора пере- 
местить в правое по схеме поло- 
жение, прибор будет способен 
“показывать” напряжение от 100 
до 250 В. 


Микроамперметр — от инди- 
катора уровня записи магнито- 
фона, например, М4476/1, 


№М4587, М68501, или любой дру- 
гой с током полного отклонения 
стрелки 50—300 мкА. Транзис- 
тор — любой из серии КТЗ15, ди- 
оды, кроме указанных на схе- 
ме— КД102Б, КД521ЛА, любые из 
серии КД105 либо диодный мост 
КЦА40О7А. Подстроечные резисто- 
ры — любого типа. После наст- 
ройки прибора их можно заме- 
нить постоянными нужного но- 
минала. 

Для налаживания используют 
автотрансформатор, с которого 
напряжение подают на вилку Х1, 
и цифровой вольтметр, контроли- 
рующий это напряжение. Подст- 
роечными резисторами АЗ и В4 
добиваются нужного диапазона 
измеряемых напряжений, после 
чего градуируют шкалу индикато- 
ра либо составляют градуировоч- 
ный график к шкале. || 


колебаний к телефону. Хотя по- 
следний и плохо воспроизводит 
частоту 50 Гц, сетевая наводка 
всегда имеет искаженную форму, 
т е. сопровождается гармоника- 
ми основной частоты, которые хо- 
рошю слышны. 

Транзисторы УТ1 и УТ2 можно 
заменить на КПЗОЗВ и КТЗ102Е со- 
ответственно, изменив при этом 
полярность источника питания. Ре- 
комендуется выбирать полевые 
транзисторы с небольшим напря- 
жением отсечки, чувствительность 
прибора при этом повышается. 

Искатель питается от одного 
"пальчикового” элемента (типа 
316 или АА) напряжением 1,5 В. 
Можно использовать и дисковый 
аккумулятор. Желательно, чтобы 
телефон ВЕ1 имел сопротивление 
не ниже 50 Ом, чтобы ограничить 
максимальный ток, потребляемый 
устройством. Допустимо приме- 
нить наушники от плейера или 
другие головные телефоны. Оба 
капсюля включаются последова- 
тельно. 

Конструкция прибора может 
быть произвольной. |] 
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В январском номере журнала за прошлый год было опублико- 
вано интервью с Романом Томасом (В2ЗАА), в котором он рас- 
сказал об экспедиции на риф Кингман. На ежегодной Россий- 
ской 1ОТА/ОХ конференции Роман за участие в этой экспедиции 
был объявлен “Робинзоном года". В этом номере журнала Роман 
делится своими впечатлениями о еще одной экспедиции на за- 
терянный в Тихом океане риф. 


После экспедиции на риф Кингман 
(КБК), вспоминая высадку в шквальный 
ветер и проливной дождь на маленький 
островок, затерянный в Тихом океане, 
многодневные 12-часовые вахты в эфи- 
ре и ипорм, измучивший нас на обрат- 
ном пути, я решил для себя, что к таким 
приключениям буду готов в лучшем слу- 
чае года через два. Однако прошло не- 
сколько месяцев. и потерянные кило- 
граммы вернулись на место, а трудности 
экспедиционного быта стали восприни- 
маться как вполне нормальные явления. 
Не знаю, слышал ли Марти Лайне 
(ОН2ВН) строки из песни Владимира 
Высоцкого — “лучше гор могут быть 
только горы”, но он почти теми же слова- 
ми в своей известной книге, посвящен- 
ной многим ОХ-экспедициям, “Куда мы 
едем в следующий раз”, написал: “Каж- 
дый, кто хотя бы раз работал в эфире 
с необитаемого труднодоступного ост- 
рова, непременно захочет повторить все 
это вновь”. Он оказался абсолютно прав. 
Очень быстро у меня снова появилось 


желание выйти в эфир под каким-нибудь 
экзотическим позывным и оказаться по 
другую сторону “пайлапа”, услышать 
в наушниках милую сердцу какофонию 
сигналов сотен зовущих тебя одновре- 
менно станций и ощутить в себе уверен- 
ность, что ты с этим можешь справиться. 
Случай представился в мае 2001 г. на 
международном ежегодном радиолюби- 
тельском фестивале в Дэйтоне (США). 
Встретившись там с Храниславом Мило- 
шевичем (УТЛАО), я узнал, что осенью он 
планирует повторить поездку на риф 
Конвэй. До этого он был там в феврале, 
но экспедиция была прервана ранее за- 
планированного времени из-за начавше- 
гося урагана. Хранислав живо интересо- 
вался деталями моей поездки на риф 
Кингман, а затем предложил составить 
ему компанию в октябре, когда погодные 
условия в районе Фиджи наиболее бла- 
гоприятны для проведения экспедиции. 
С Храниславом к тому времени я был 
знаком немногим более года, мы даже 
входе М/ЕТС 2000 в Словении вместе пле- 


чом к плечу сдавали экзамены на амери- 
канскую радиолюбительскую лицензию. 
Учитывая приобретенный им опыт в гю- 
ездках на Фиджи и Вануату и, в особенно- 
сти. то. что на рифе Конвэй он уже был 
и реально представлял все сложности 
этой экспедиции, я дал свое согласие. 

Замечу, что ко мне поступали и другие 
предложения, но ехать в компании людей, 
одержимых голой романтикой и плохо 
представляющих организацию и матери- 
ально-техническое обеспечение экспеди- 
ций, не хотелось. В феврале 2001 г. моего 
товарища по экспедиции на риф Кингман 
Джо (КОАВВ) чилийские радиолюбигели 
пригласили посетить остров Сан-Феликс 
(СЕОХ). Когда Джо прилетел в Сантьяго. он 
узнал, что экспедиция отменена, так как 
пограничники не дали разрешения на вы- 
ход в море арендованного и уже оплачен- 
ного корабля. Представьте, с какими чув- 
ствами Джо вернулся домой! К счастью, 
вернулся живым и здоровым. В отличие от 
членов весенней ЮТА-экспедиции на ост- 
рова индонезийского архипелага, все они 
тяжело заболели геморроидальной лихо- 
радкой, а один человек умер. Так что, со- 
бираясь в поездку, вы должны достаточно 
хорошо представлять, кем и как организо- 
вана экспедиция и какие трудности вас 
ожидают. 

Риф Конвэй расположен в южной час- 
ти Тихого океана в трехсгах милях на юго- 
запад от столицы Фиджи г Сувы. Извест- 
ный фиджийцам как Сева-И-Ра, риф был 
открыт в 1838 г капитаном Ч. Рамсеем 
и назван по имени его корабля. Риф дли- 
ной примерно 3 км вытянут с востока на 
запад. В прилив над океаном на 1,5...3 
метра возвышается участок суши разме- 
рами примерно 200 на 80 метров. Ма- 
ленький необитаемый риф имеет для Фи- 
джи важное экономическое значение, 
обозначая южную границу морской рыбо- 
ловной зоны этого государства. Кстати, 
любой желающий за 20 тысяч долларов 
может приобрести риф у правительства 
Фиджи в собственность на 20 лет и рас- 
поряжаться им по своему усмотрению. 

Первую экспедицию на риф Конвзй 
в апреле 1989 г — ЗО2СН организовал 
Ганс (ОКУКХ). На рифе побывали и двое 
моих друзей. Стив (МЕ7ТСТ) участвовал 
в экспедиции ЗО2АМ с Марти Лайне 
в 1990 г, а Гарри (МТ) работал оттуда 
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Роман (В2ЗАА). 


вместе со шведами под позывным 
ЗО2СТ в марте 1995 г По электронной 
почте я получил от них исчерпывающую 
информацию, которая совпадала и срас- 
сказами Хранислава. На мой взгляд, Нас 
ждали две основные проблемы. Из-за 
конфигурации барьерного рифа мы не 
сможем подойти к берегу ближе, чем на 
один километр, и придется использовать 
резиновые лодки. В 1995 г., когда на мо- 
ре началось волнение, ребята утопили 
много аппаратуры. Другая неприят- 
ность — на рифе много клещей. Разме- 
ром меньше спичечной головки. Когда 
они нападают на человека, это не всегда. 
можно сразу заметить. Но если не уда- 
лить их с кожи в течение 24 часов, клещи 
откладывают яйца в кровь и попадают 
в печень. О том, что происходит дальше, 
лучше не думать. 

В 5 часов дня по местному времени 26 
сентября 2001 г. после тринадцатичасо- 
вого перелета я приземлился в Лос-Ан- 
желесе. До вылета на Фиджи в запасе 
было два дня. Нужно было отдохнуть, 
привыкнуть к смене часовых поясов и ре- 
шить несколько организационных вопро- 
сов. Выспавшись, утром взял на прокат 
автомобиль и поехал в офис к Виллу 
(К6МОМ\.). Там я забрал упаковку с одной 
из антенн и болышой металлический 
ящик с усилителем мощности, который 
прислал в качестве спонсорской помощи 
Красси (К1Е7). На обратном пути в отель, 
объехав несколько магазинов, приобрел 
необходимые медикаменты и деодоран- 
ты против насекомых и клещей, широко- 
полую брезентовую шляпу (для защиты 
от солнечных лучей не только макушки, 
но и лица и шеи), пару футболок с длин- 
ными рукавами и резиновые туфли (их 
обычно используют аквалангисты для за- 
щиты ног от игл морских ежей и острых 
кораллов). Всего за 25 долларов я купил 
отличный прочный и легкий костюм, за- 
щищающий от дождя и ветра. Вы не 
представляете, какая гордость за нашу 
страну меня охватила, когда на его эти- 
кетке я прочитал “Сделано в России”. 

Вечером 28 сентября мы с Виллом 
встречали в аэропорту других членов 
зкспедиции. Рейсом из Мюнхена вмес- 
те с Храниславом прилетели Стево 
(УСТАА), Войя (УОТАМ), Мики (МЛАЦ), 


Сречко (\Ш10Х), Ратко (УУЛМВ). Чуть 
позже приземлился самолет из Сан- 
Франциско, и к нам присоединился Даг 
(М6ТО5). До отлета на Фиджи остава- 
лось около трех часов, ау нас появились 
первые проблемы. Пропали коробки 
с тремя усилителями мощности. Куда 
они улетели из Мюнхена, представители 
“Люфтганзы” сказать не могли. Храни- 
слав передал им номера транспортных 
квитанций и переадресовал груз в азро- 
порт Нади — пункт нашего назначения. 
Перелет из Лос-Анжелеса до Нади — 
небольшого города на острове Виту-Ле- 
ву фиджийского архипелага — занял 11 
часов. Несколько раз Боинг-747 попадал 
над океаном в турбулентные потоки, 
и нас здорово потрясло. Приземлились 
мы в три часа ночи по местному време- 
ни. Выйдя из самолета, я ощутил хорошо 
знакомый запах тропиков, вокруг цвели 
орхидеи и бугенвиль. Нас встречал Сзл 
Дуглас, владелец 29-метровой мотор- 
ной яхты “Принцесса-!”, которая должна 
была стать нашим домом на ближайшие 
две недели. Пройдя без проблем пас- 
портный контроль и таможню (кстати, 
гражданам России виза для посещения 
Фиджи не нужна), через полчаса мы бы- 
ли на яхте. Там нас уже ждал Владо 
(256МС, также 232Р0), несколькими ча- 
сами раньше прилетевший из Иоханес- 
бурга через Австралию. Вместе с ним 
наша команда была в полном составе. 
Осмотр яхты оставил приятные впе- 
чатления. Двухместные каюты были 
оборудованы кондиционерами, каждая 
имела свою туалетную комнату с душем. 
В большом салоне кают-компании рас- 
полагались бар, библиотека, стоял те- 
левизор с видеомагнитофоном. На яхте 
было все необходимое оборудование 
для подводного плавания и рыбной лов- 
ли. Экипаж состоял из шести человек, 
в том числе двух женщин, которые были 
поварихами, официантками и уборщи- 
цами одновременно. Все фиджийцы. 
Вместе с нами в плавание отправлялись 
и гости Сэла — два новозеландских биз- 
несмена — большие любители рыбалки. 
По плану мы должны были отплыть 
в тот же день, но потеря груза с усилите- 
лями спутала нам все карты. Те цели, ко- 
торые мы перед собой ставили, были 


трудно достижимы при работе 100 ватта- 
ми. Хранислав каждые несколько часов 
ездил в аэропорт, встречая самолеты 
и проверяя прибывший с ними багаж. 
Каждый раз представители авиакомпа- 
нии обещали, что наш груз вот-вот дол- 
жен прилететь — сегодня вечером или 
завтра утром. Но постепенно надежды 
стали таять. Прошло двов суток и стало 
понятно, что больше ждать нельзя. 
В принципе, все были готовы продлить 
срок поездки на несколько дней, но “Эйр 
Нью-Зиланд” отказалась перенести нам 
дату отлета. Вечером 3 октября Храни- 
слав принял решение — пора отплывать. 
Нельзя сказать, что эти дни пропали да- 
ром. Распаковав один из трансиверов 
и установив многодиапазонную верти- 
кальную антенну на верхней палубе, мы 
провели 4000 @50, используя позывной 
ЗО2АО. Представляя, что нас ждет впере- 
ди на рифе, мы откровенно отдыхали — 
купались в океане, загорали и дегустиро- 
вали местное отменного качества пиво. 

Отплывали в ночь. Погода испорти- 
лась, пошел дождь, поднялся ветер. 
Проснувшись утром, я с трудом поднял- 
ся с койки. Яхту так швыряло на волнах 
из стороны в сторону, что перемещать- 
ся по ней можно было только короткими 
перебежками, стараясь не обо что 
больно не удариться. К счастью, приня- 
тые мною за час до отплытия две таб- 
летки “бонина” полностью решили про- 
блему с морской болезнью. В эфире 
звучал позывной ЗО2АОб/тт. Ребята 
времени даром не теряли. 

К рифу Конвзй мы подошли на рас- 
свете 5 октября. Когда я поднялся на 
палубу, до него было километра полто- 
ра. Облака разошлись, и выглянуло 
солнце. Мы подошли еще ближе, и яхта 
встала на якорь. Первыми на берег по- 
шли Хранислав, Сэл и два фиджийца. 
Трехлитровый подвесной двигатель 
легко разгонял шестиметровую резино- 
вую лодку. Через десять минут они были 
на берегу, доставив туда часть нашего 
снаряжения. Когда Хранислав вернул- 
ся, видно было, что он чем-то огорчен. 
Трагическим голосом он сообщил, что 
на рифе уже находится команда во гла- 
ве с Матсом (ЗМТРКК). Мы с удивлени- 
ем и в полной тишине переглянулись, 
а затем все вместе громко рассмея- 
лись. По-моему, это была самая лучшая 
шутка за всю зкспедицию. 

Высадка прошла на удивление глад- 
ко. Используя лодку, всего за четыре 
часа мы перебросили с яхты на берег 
весь наш груз, включая генераторы, 
стальные трубы для антенных мачт и де- 
ревянные колья для тентов. После того, 
как было развернуто одно рабочее мес- 
то, в 11 часов утра Хранислав вышел 
в эфир на пятнадцатиметровом диапа- 
зоне. объявив в микрофон о начале ра- 
боты нашей экспедиции и сообщив 
всем, что телефоном мы будем рабо- 
тать под позывным 302С\ а телегра- 
фом — 3024 . Затем он уступил место 
мне. В наушниках стояла сплошная сте- 
на из сотен зовущих нас американских 
станций. Через пару часов, за которые я 
провел около 500 @$5О, меня сменил 
Войя. Ребята за это время практически 
завершили обустройство рабочих пози- 
ций и сборку антенн. 


{Окончание следует) 


"ПОЛЕВОЙ ДЕНЬ - 2001" 


Олег Архипов (ВИ/ЗТ./) 


соревнований в любительском эфире ив радиолю- 
бительских форумах всемирной компьютерной 
“паутины” активно шла подготовка к главному УКВ 


Международные соревновайия по радиосвязи 
на УКВ "Полевой день" на призы журнала "Радио" 
прошли 7 — 8 июля прошлого года. Перед началом 
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событию года, которое многие ультракоротковол- 
новики назвали своим праздником. И вот этот пра- 
здник состоялся. В соревнованиях приняли участие 
спортсмены из девяти стран и территорий мира — 
ЕВ, Е\М/ 1\ ЦА1-6, ЦА2, ЦАЭ-0, ИМ, ЦВ, М. Судейская 
коллегия рассмотрела 450 отчетов (бумажных 
и электронных}, поступивших от 778 участников. 

Сравнивая итоги соревнований последних пя- 
ти лет, можно с уверенностью сказать, что их попу- 
лярность и активность в них радиолюбителей год 
от года растет и что у международного "Полевого 
дня” хорошее будущее. Судейская коллегия 
с удовлетворением отметила двукратное увеличе- 
ние числа участников из Сибири и Урала. Это есть 
прямой результат работы Совета Сибирских Фе- 
дераций радиоспорта по популяризации и разви- 
тию любительской УКВ радиосвязи в регионе. 

Несмотря на плохое прохождение УКВ радио- 
волн, участники показали высокие результаты, что 
свидетельствует не только об увеличении числа 
участников, но и о росте технического уровня при- 
меняемой ими приемопередающей техники и ан- 
тенно-фидерных устройств. 

За первое место в однодиапазонном зачете 
памятной медалью журнала “Радио” отмечен укра- 
инский радиолюбитель В. Тулеек (УВ5\0!} из 
г Черновцы. В многодиапазонном зачете среди 
операторов индивидуальных радиостанций пер- 
вое место завоевал известный подмосковный эн- 
тузиаст УКВ радиосвязи Н. Мясников, работавший 
с территории Сумской области Украины 
ИТЛАЗОУС, а среди радиостанций с несколькими 
операторами лучший результат у команды радио- 
станции ЧУ? (УИМУСК, ЦИАУМС, ЦО-4--079}, рабо- 
тавшей с территории Крыма. Победители в много- 
диапазонном зачете отмечены памятными плакет- 
ками журнала "Радио". Те, кто занял в своих под- 
группах места со второго по пятое, получат кон- 
тест-дипломы журнала “Радио”. 

Ниже приводятся технические результаты по 
подгруппам (место, позывной, результат). 


Несколько операторов — 46 — 871027 17342 14  ЧАЗОНС 30765 62 — ЧАЭОС2Р/р 4446 21 — В\УЗВА 24132 
все дивпезоны 47 ПОЭМА 16759 15 — ПОЗРА 30278 63  ву9Эмб 4280 22 — ВАЗТЕ 22059 
48 — НКЭМХО 16723 16 — ЦАЗВХ 24663 64 — 87900 4207 23  ВА4ЧУЕ 21842 
1 07. 300296 49 — ЧАЭОК 16540 17 — 154ММ 23065 65 — ЧАЭОРУ 4079 24 — 892908 21176 
2  вобим 292926 50 — 0Т4\72 15012 18 — ВМЗЕР 22740 66 — В2ЗЕН 3750 25  ЦАЗМП 19959 
3  АМЗМВ 285764 51  Ц\АММА 14523 19 — ЦАЭМА 20602 67 ВМ 3412 26 — ЦАЗМВУ 19945 
4 м 281606 52 — ВКЭММ 14215 20 — ОВТЕМ 19163 68 — ПАЧНЕ 3100 27 низах 19389 
5  УА4ВМ 280460 53 — ЦАЭАОИ/р 12344 21  №АЗ5 19019 69 — ВАЭИМ 3095 28 — РАМЗИ 18205 
6 он 275660 54 — ЦАЗОР/р 11705 22 — УЗО 18782 70 — ЦАЭОТМ 3076 29 — ЦАЗАЕХ 17856 
7 ЦЕ 270556 55 — ЦАЯИМН 10572 23 ВКТ 16691 71  ЦАЭОНИ 2576 30 — ВАЗАМ@ 17212 
8  ЗМА 261363 56 — ВКа\мН 9023 24  ЧАЭММС 16675 72 — ВМ9ОМ 2524 31 — ПАЗТАР 16642 
э цлам 250620 57 — НАЖМЮ 6474 25  ЦАЭМОО 16399 73 — 8290А 2391 32 — ЦАЗААВМ 15431 
10 — ЕАбА/р 240457 58 — НРЭАМК/р 6383 26 — РМЭМО 15344 74 — ЦА9О$ 2269 33  ЧАЭМИ 12698 
11  055а@ь 189975 59 — ВКЭМХМ 4862 27 °— Н\95У 15324 75 НЭ 1980 34  Н\ЗО 12661 
12  ОРВЫЕМ 187192 60 — РММ 3845 28 — ЦАЗХАС 14098 76 — ВАМ 1523 35 — Н726уУЗ 12532 
13 им. 167152 61 — ВКЭН72 3619 29 — НАЗ/Х9 12952 77  ВМЭЕЕ 1075 36 — ЦНАБМСЕ 12491 
14 ОВИМ 162818 62 — вкенмм 3208 30 — НАЭММ 11857 78 — ПВИЭА2/р 1048 37 — АМбСТ 12420 
15  ОТБАММ 142565 63 — Вканхн 3124 31  ПАЭЗНО 11267 79 — ВАЭРЬ 948 38 — ЦАЭМИБ 12316 
16 — 80370 139203 64 — АКЗОММ 2912 32 — ЦАЭММ 11253 80 — ЦАЗОЦУр 77 39  ЕЯ2МВ 11604 
17 — РАМЗРХ 115343 65 — вКкэмхн 2650 33 — ВИЭМЕ 0946 81 — РМЭМВ 673 40 — ЦАЗТСЕ 11538 
18 — ВКЗ77В 100369 66 — РМЭОМО 2646 34 — ЦАЭОСбР 10385 82 — ЦАЗОШ 647 41 — ВАМЗРА 11425 
19 — АКб\МВ 93616 67 — АМЭРМВ 2627 35  ЦАЭМ. 10135 83  ВАЭМВ 569 42 — В2ЗАЕ 11250 
20 — ЦААЕМЕ 92249 68 — ВКЭОХР 2276 36  УАПРН 9734 84 — ЦАЭМУ 548 43 — ЦАЗОВР/З 10284 
21 АКЗММ 83744 69 — |279ОМТ 1339 37  ЦАЭМ$ 9734 44 — ВАТОР 10264 
22 — ПАЗАО/З 83177 70 — ВКЭРМЕ 1075 38 — ЦАЭМО 9576 — Один опервтор — один див- 45 — АЖХАНН 10127 
23 — ЦАЗОМ 81723 71 — ВКЭМХМ 1000 39 — ЦАЭОВА 9185 — пазон 46  5ПВу 9834 
24 — ЕЯЗВ/р 79318 72  ВКЗАМ. 830 40 — УА5УОХ 9142 47 — ВАЧРОТ 9170 
25 0551 78037 73  ВКЭМММ 707 41  НМЗММ 9020 1 ПВЫО 108203 48 — ВиЭММ 8942 
26 — ВАЗОВСЛ 71005 74 — ЦА90РО 616 42 — УВБМЕ?Р 9012 2 — ЧАбВНМ 62922 49 — 050\А 8762 
27 лом 68342 75 — ВКЭММА 291 43  ЦАЭОЕР 8990 3 — ЕРНАУ 53117 50  УА4Е 8755 
28 — ЦЛАМЕ 66086 76 — НМЭММА 286 44  цА9Оба 8401 4 — АХЗОРМ 50567 51  Р\З8 8566 
29 — Ц56ЕМ 62132 45 — ВАЭЗНС 7275 5  5ЕВ 50413 52 — ЦАЭММО 8436 
30 — АКЗО7о 57312 — Один опервтор — все диа- 46 — ЧАЗИСК 6883 6 — ВАЗМТ 43730 53 — А7бАНО 7478 
31 — АК2РМА/р 50907  пазоны 47 — ЧАОКОВ//р 6759 7  УАББР 43710 54 — РААНМе 7456 
32 — ИНП 43224 48 — ВАЗАВ 6351 8 — РАЗОх 42597 55  ЦАЭМТ 7336 
33 — А2ЭАМА 39562 1 ЛАЗО — 296586 49 — В\з00С 6120 9  Ц5ЕОХ 42099 56  ЦАПВА@ 7239 
34 — АМбА@ 38734 2 ых 245060 50 — НМЭАЁ 6021 10 — ВМЗ 41015 57  ИЗ7ЕУ 7105 
35  ЦАЭМА 33212 з мо 154918 51  ЧАЭМОУ 5687 11  ПМЗАЯ 39373 58 — АМЮМА 7075 
36 — РКбАУМ 31261 4 хх 128326 52 — ЦАЭОРО 5663 12 — ПВА4АОВ 39008 59 — МТЕМ 6816 
37  ЧАЗХСМ 28341 5 — РМЗРЕ 121064 53 — ЦАЭОЕРС 5306 
38 — ВАЗРО 24765 6  УАБМСМ 111593 54 — ПАЭМВЕ 5295 13 — ПАЗОТТ 38758 60 — ЦАЭОНН 6769 
39 — АКЗМУЕ 24312 7 — ВАЗ2С 85178 55  ВИЭМВ 5257 14  ВХЗМ 33566 61  ЦАЭМЛ 6580 
40 — ВКАМА 24112 8 — ЦЖЕЕ 72645 56 — В3Л24АЦ 5130 15 20 32781 62 — НЦ9$В/4 6567 
41 — АКЗМХГ 23156 9  ВАЗООТ 70906 57 — ПАЗИМ 4658 16 — АКЗАЕ 32256 63 аЛ5оН 6366 
42 — ВРАНМЕ 23145 10 — вмеН\ 61328 58 — ЦАЗОВУ 4651 17 — ЦАЗАМУ 31998 64 — РМАМЕ 6224 
43  ВКанУс 21512 11  НАЗОО 51600 59 — АЗОВ 4512 18 — АХбАУ 31894 65 — ЦАЭНК 5916 
44 — ЦАЭОУР 20304 12 — ЧАЭММ 39776 60 — ЦАЭМНЬ 4507 19 ЯМА] 27922 = —— 
45 — ЧАЭМАР 18026 13 — ЧАЗАСЬ 39144 61 В\УЭРР 4486 20 — ВиЗ00 26450 — Окончание см. на с. 68 
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Николай ХЛЮПИН (ВАЧМАЕ) 


Предлагаемое устройство продолжает ряд любительских раз- 
работок на микропроцессорах и может быть использовано как 
частотомер домашней лаборатории или цифровая шкала связ- 
ной и радиоприемной аппаратуры всех типов. Несмотря на про- 
стую схему, прибор отличается от ранее опубликованных конст- 
рукций возможностью измерения частот вплоть до СВЧ диапазо- 
на, высокой разрешающей способностью, а также возможнос- 
тью введения в память контроллера значений нескольких проме- 


жуточных частот. 


Прибор позволяет измерять частоту 
сигнала в интервале 0,1 Гц до 40 МГц. 
Уровень входного сигнала может нахо- 
диться в пределах 100...200 мВ. Разре- 
шающая способность прибора — 100, 1, 
0,1 Гц при времени измерения 0,1, 1, 
10 с соответственно. Количество разря- 
дов индикатора — 8. Напряжение пита- 
ния устройства — 7,5...14 В, а потребля- 
емый ток зависит от числа работающих 
сегментов, но не превышает 130 мА. 

Используя внешний СВЧ делитель 
с козффициентом деления в пределах 
от 1 до 255, можно измерять частоты 
более 40 МГц. з 

Принцип действия частотомера — 
классический: измерение числа им- 
пульсов входного сигнала за опреде- 
ленный интервал времени. Предел 
10 спредназначен для проведения точ- 
ных измерений низких частот. В режиме 
цифровой шкалы время измерения 
прибора 0, 1 или 1 с. 

В знергонезависимую память циф- 
ровой шкалы можно записать до 15 зна- 
чений промежуточных частот в диапа- 
зоне от 0 до 99 999 999 Гц. При этом по- 
казания индикатора будут определять- 
ся формулой 

Е 

Вх А Е 

Я 
гдеЕ.„„, — входная частота; К, — коэффи- 
циент деления внешнего делителя; 
Е„ — промежуточная частота. Вычита- 
ние осуществляется по абсолютной ве- 
личине, те. из большего значения вы- 
читается меньшее. 

Значения промежуточных частот, ко- 
зффициент деления используемого 
внешнего делителя, а также калибро- 
вочные константы могут быть установ- 
лены и изменены пользователем без 
применения каких-либо дополнитель- 
ных устройств. Все зти данные хранятся 
в энергонезависимой памяти Р!С кон- 
троллера. 

Также предусмотрена возможность 
программной калибровки частоты, что 
позволяет использовать в приборе 
опорный кварцевый резонатор в диапа- 
зоне частот 3,9...4,1 МГц. 

Принципиальная схема прибора по- 
казана на рис.1. Сигнал измеряемой 
частоты подается на входной формиро- 
ватель, выполненный на транзисторе 
МТ1 и злементе микросхемы 001. Дио- 
ды МОТ и \02 ограничивают амплитуду 
входного сигнала на уровне 0,7 В. Для 
синусоидального входного сигнала 
нижняя граница измеряемых частот оп- 


ределяется емкостью конденсаторов 
С4 и С5 и при указанных на схеме номи- 
налах она равна 10 Гц. С выхода микро- 
схемы 001 сформированные импульсы 
поступают на РС контроллер ОП2. До- 
статочно высокая нагрузочная способ- 
ность ее выходов позволила подклю- 
чить к ней катоды индикатора НС1 не- 
посредственно. Аноды индикатора под- 
ключены через составные эмиттерные 
повторители на транзисторах УТ2— 
\Т17 к выходам счетчика 003, который 
осуществляет сканирование разрядов. 
Такая схема позволяет питать индика- 
тор нестабилизированным напряжени- 
ем, что существенно облегчает тепло- 
вой режим микросхемы ПАЛ] и практиче- 
ски устраняет влияние бросков тока при 
коммутации разрядов индикатора на 
работу входного формирователя. 
Входное сопротивление формиро- 
вателя низкое, поэтому для расшире- 
ния возможностей прибора и устране- 
ния влияния емкости кабеля к нему под- 
ключается выносной пробник. Его схе- 
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ма показана на рис. 2. Входное сопро- 
тивление пробника — около 500 кОм, 
выходное — 50...100 Ом. Коэффициент 
усиления — около 2, а верхняя граница 
полосы пропускания — 100...150 МГц. 
Диоды \01, \УО2 защищают полевой 
транзистор от выхода из строя при по- 
падании на вход высокого напряжения. 

Управление прибором осуществля- 
ется с помощью трех кнопок, выведен- 
ных на переднюю панель, и пяти пере- 
ключателей. Кнопками ЗВ1, 3В2, 5ВЗ 
выбирают время измерения 0,1, 1 или 
10 с соответственно. Новое значение 
частоты на индикаторе появится на ин- 
дикаторе через выбранный интервал 
после отпускания кнопки. Если нажать 
и удерживать одну из этих кнопок, теку- 
щее значение частоты зафиксируется 
на индикаторе. 

При использовании анешнего дели- 
теля меняется цена младшего разряда 
частотомера. Если его коэффициент 
деления находится в пределах от 3 до 
20, цена разряда уменьшается в 10 раз, 
если К» выше 20, тов 100 раз при любом 
времени измерения. Если К, = 2, цена 
разряда не изменяется. 

Замкнутое состояние переключате- 
ля ЗА1 соответствует работе прибора 
с внешним СВЧ делителем, а разомкну- 
тое — без него. Переключатели ЗА?— 
ЗАБ служат для выбора одного из 15 за- 
ранее запрограммированных значений 
ПЧ. Соответствующий номер ПЧ наби- 
рается в двоичном коде (1—2—4—8). 
Если переключатели ЗА?—ЗА5 разомк- 
нуты, ПЧ = 0 (режим частотомера). Вы- 
воды переключателя ЗА1 можно вывес- 
ти на саободные контакты разъема, 
в который включается СВЧ делитель. 
На ответной части разъема между эти- 
ми контактами следует установить пе- 
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Рис. 2 


ремычку. Таким образом будет автома- 
тически определяться подключение де- 
лителя. Если номер ПЧ необходимо из- 
менять дистанционно, например, 
при переключении диапазонов прием- 
ника, то в качестве ЗА?—ЗА5 можно ис- 
пользовать электромагнитные реле. 

Частотомер собран на печатной пла- 
те размерами 107х46 мм из односто- 
ронне фольгированного стеклотексто- 
лита. Раэводка проводников и располо- 
жение деталей на плате показаны на 
рис. 3. 

Все постоянные резисторы МЛТ 
0,125, подстроечный — СПЗ-19а. По- 
стоянные конденсаторы — КМ, подст- 
роечный — КТ4-21, оксидные — К50-35. 

Транзистор \МТ1 любой п-р-п с гра- 
ничной частотой не менее 600 МГц. 
Транзисторы \Т1О — \Т17 с допусти- 
мым током не менее 300 мА. Индикатор 
НС1 — восьмиразрядный светодиод- 
ный, с децимальными точками справа 
от цифр. Его конструкция может быть 
произвольной, например, составлен- 
ной иэ одноразрядных индикаторов 
с общим анодом. Микросхему 0901 
КР1554ТЛ? можно заменить на 


КР1554АТЛЗ, но при этом потребуется 
корректировка рисунка печатной платы. 
Неиспользуемые выводы элементов 
микросхемы следует подключить к ши- 
не питания +5 В. Применение ТТЛ ана- 
логов в данной схеме снижает верхнюю 
границу рабочих частот прибора до 
10...60 МГц. 

Транзистор \УТ1 выносного пробни- 
ка — полевой с изолированным затво- 
ром, каналом п-типа и напряжением за- 
твор-исток 0...2 В при токе стока 5 мА — 
КПЗО5А, Б, В; КПЗЛЗА, Б; УТ2 — с гра- 
ничной частотой не менее 600 МГц. Ре- 
эистор В1 монтируется непосредствен- 
но в штыревой части разъема ХР1. 

Чертеж печатной платы пробника 
и расположение деталей показаны на 
рис. 4. 

Пробник смонтирован в металличес- 
ком корпусе. Частотомер также жела- 
тельно экранировать, особенно если 
прибор будет использоваться в качест- 
ве цифровой шкалы. 

Блок питания может быть любой не- 
стабилизированный с выходным напря- 
жением 7,5...14 В и током нагрузки до 
150 мА. 
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При налаживании частотомера под- 
стройкой резистора Н2 добиваются 
максимальной чувствительности при- 
бора на высоких частотах. Напряжение 
на коллекторе транзистора \Т1 должно 
быть при этом около 2,5 В. Налажива- 
ние выносного пробника заключается 
в установке тока каждого транзистора 
около 5 МА. Их выставляют, подбирая 
АЗ. Напряжение на коллекторе УТ2 
должно быть 4 В. 

Затем кнопками 581—583 следует 
установить необходимые значения па- 
раметров частотомера в сервисном ре- 
жиме. Для входа в этот режим следует 
нажать три кнопки одновременно. 
При этом на индикаторе появится зна- 
чение времени измерения, которое бу- 
дет выбираться по умолчанию при 
включении прибора. Нажимая на кнопку 
$В1 или 582, можно выбрать одно из 
трех значений — 0,1 с, 1Тсили 10 с. По- 
сле этого следует нажать кнопку $83. 
При этом выбранное значение заносит- 
ся в энергонезависимую память, а на 
индикаторе появляется значение коэф- 
фициента деления СВЧ делителя, кото- 
рый будет использоваться с прибором. 
Изменить его значение можно. нажи- 
мая 5В1 или $В2, а затем подтвердить 
выбор, нажав 5ВЗ. Если один или не- 
сколько из переключателей ЗА?—$А5 
замкнуты, на индикаторе появляются 
номер включенной ПЧ и ее знак (стили- 
зованный + или - ). Выбор знака произ- 
водится нажатием кнопки ЗВ1 или $В2, 
нажатие 5В3 подтверждает выбор, и на 
индикаторе появляется значение ПЧ, 
которое можно изменять, нажимая 
опять же $В1 или 5В2. Скорость изме- 
нения будет увеличиваться в зависи- 
мости от времени нажатия на кнопку, 
т.е. чем дольше держать нажатой 
кнопку, тем быстрее будут изменяться 
показания. Цена младшего разряда 
1 Ги. Подтверждение выбора анало- 
гично предыдущим режимам — нажа- 
тие $83. После этого на индикаторе 
появляется надпись "ЗЕТУР". Если не 
нажимать ни одну из кнопок, пример- 
но через 3 с прибор перейдет в режим 
измерения с вновь выбранными пара- 
метрами. 

Для входа в "ЗЕТУР" следует на- 
жать 5В3. В этом режиме осуществля- 
ется программная калибровка прибо- 
ра под конкретный используемый ре- 
зонатор. Это может оказаться необхо- 
димо, так как в данной схеме он воз- 
буждается на частоте параллельного 
резонанса, а на резонаторах обычно 
указывается частота последователь- 
ного, которая может отличаться на не- 
сколько килогерц. Калибровка осуще- 
ствляется выбором девяти констант, 
которые определяют длительность 
интервалов измерения. Константы СЛ, 
С2 и СЗ определяют интервал 0,1 с; 
С4, СБи Сб — 1с, а СТ, С8 и С9 — 10 с. 

С1, С4, С7 предназначены для точ- 
ной калибровки интервала; С2, С5 
и С8 — для средней; СЗ, Сби С9 — для 
грубой. 

С1, С4 и С7 могут изменяться от 0 
до 17. Их увеличение или уменьшение 
на единицу увеличивает или уменыша- 
ет соответствующий интервал на 
1 мкс (на один машинный цикл). С2, 
С5 и С8 принимают значение от 0 до 
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нератор. В начале следует с помо- 
щью образцового прибора изме- 
рить частоту генерации кварцево- 
го резонатора в приборе. При этом 


ротор конденсатора С7 должен 
быть в среднем положении. Часто- 
томер подключается к точке Х1. 


Рис. 4 


255. Их изменение на единицу изменя- 
ет интервал на 18 мкс. СЗ, Сб и С9 так- 
же могут быть от0О до 255 и осуществля- 
ют еще более грубое изменение интер- 
вала. Значения всех констант вводятся 
последовательно, аналогично предыду- 
щим режимам. После ввода СЭ прибор 
переходит в режим измерения. 

Если частота генерации кварцевого 
резонатора равнаточно 4 МГц, констан- 
ты должны иметь следующие значения: 

С1=9, С2=99, С3=2, С4=13, С5=17, 
С6=199, С7=17, С8=215, С9=117. 

В авторском варианте частота кварца 
4 001 120 Гци константы несколько иные: 

С1=1, С2=101, СЗ=2, С4=5, С5=33, 
С6б=199, С7=5, С8=117, С9=118. 

Для калибровки прибора необходи- 
мо иметь образцовый частотомер и ге- 


Измеренное значение округляется 
до ближайшего, кратного 40 Гц, на- 
пример, 4000 000, 4000040, 


РЕ 


О 4 000 080 и тд. Затем выносной 


пробник прибора подключают 
к точке Х1 и записывают показания 
на всех трех пределах. Если пока- 
зания отличаются от измеренного зна- 
чения, следует войти в сервисный ре- 
жим, затем в “ЗЕТУР” и изменить значе- 
ния констант. При этом следует придер- 
живаться правила — изменяя длитель- 
ность интервала 0,1 с на 1 мкс, длитель- 
ность интервала 1 с следует изменить 
на 10 мкс, а 10 с — на 100 мкс. В против- 
ном случае показания прибора на раз- 
ных пределах могут не соответствовать 
друг другу. После нескольких проб 
и ошибок становится понятным влияние 
констант на показания. Таким образом 
добиваются показаний истинной часто- 
ты генерации. Как указывалось выше, 
она должна быть обязательно кратна 
40 Гу. В авторском варианте показания 
прибора с интервалом измерения 
10 с — 4.001.120.0; с интервалом 1 с — 


ГРОЗА, “СТАТИКА?” И АНТЕННА... 


Игорь ГОНЧАРЕНКО (2Е2КО-ЕПТТТ) 


Вопросы безопасной эксплуатации антенн и подключенной 
к ним аппаратуры в периоды грозовой активности время от вре- 
мени обсуждались в радиолюбительской литературе. Тем не ме- 
нее при создании любительской радиостанции этим вопросам 
коротковолновики и ультракоротковолновики уделяют внимание 
в последнюю очередь, надеясь, по-видимому, на знаменитое 
русское “авось пронесет”. Но это в корне неверно, потому что... 


По статистике в Центральной Европе 
на каждый квадратный километр прихо- 
дится в среднем от одного до пяти разря- 
дов молнии в год'. Иными словами, мож- 
но, по существу, быть уверенным, что на 
расстоянии не далее чем 100 м от вашей 
антенны раз в несколько лет произойдет 
разряд молнии (на юге и в гористой ме- 
стности эта вероятность выше, чем на 
севере и на равнинах). А коль так, то бу- 
дет намного разумнее подготовиться 
кнему заранее, чем потом подсчитывать 
убытки — в транзисторных трансиверах 
при этом обычно “вылетают” не только 
входные цепи приемника, но и выходные 
транзисторы передатчика. 

Какие же опасности для любитель- 
ской аппаратуры несет гроза? 

1. Медленно накапливающийся стати- 
ческий потенциал и его скачкообразные 
изменения при удаленных от антенны раз- 
рядах (несколько сотен метров и более). 

Если антенна или одна ее половина 
изолированы по постоянному току от 
земли (например, СР или симметрич- 


* При подготовке этого материала были ис- 
пользованы сведения, приведенные в статье 
РУЗТИ (Мофеп Ввутоег Баз паснуе @ем/Нег 
Котт резйттЕ — СОГЬ, 1996, № 11, $. 876-880). 


ный диполь), то на ней перед грозой 
и во время ее могут скапливаться высо- 
кие статические потенциалы. 

Рассмотрим такой пример. На высо- 
те двух километров висит грозовое об- 
лако с потенциалом 2 МВ {мегавольта!), 
а у земли потенциал в данном случае 
нулевой. В этом гигантском конденса- 
торе имеется статическая напряжен- 
ность электрического поля 1 кВ/м. 
То есть на изолированной от земли ан- 
тенне, например, диполе или \/ вися- 
щей на высоте 10 м, появится статичес- 
кий потенциал около 10 кВ. 

Стекая, он создает трески и шорохи 
в приемнике. При разряде облака (на 
другое облако или на землю далеко от 
рассматриваемой антенны) потенциал 
облака, аследовательно, и антенны скач- 
ком уменьшится почти до нуля. Образо- 
вавшего на антенне импульса с амплиту- 
дой в 10 кВ более чем достаточно, чтобы 
вывести из строя трансивер. 

2. Если же разряд, молнии на землю 
приходится неподалеку от вашего дома 
(условно — в нескольких десятках мет- 
ров), то возникаютновые опасности, свя- 
занные не только с антенной, но и с пита- 
ющей сетью и цепями заземления. Кро- 
ме резкого изменения напряженности 


4.001.120; а с интервалом 0,1 с — 
4.001.1. 

После калибровки следует подклю- 
чить данный прибор и образцовый час- 
тотомер к генератору сигналов часто- 
той 20...40 МГц и амплитудой 
0,2...0,5 В и сравнить показания на всех 
пределах. Если на разных пределах по- 
казания не будут соответствовать друг 
другу, значит, при вводе констант была 
допущена ошибка и эту операцию сле- 
дует повторить. Окончательно точного 
соответствия показаний частоте доби- 
ваются подстройкой конденсатора С7. 
Если диапазона его изменения не хва- 
тает, следует подкорректировать кон- 
станты, как было описано выше. 

Процесс калибровки достаточно 
сложен, но необходимость в его прове- 
дении может возникнуть только один 
раз после изготовления прибора. Ав- 
торские значения всех констант и пара- 
метров в энергонезависимой памяти 
при необходимости можно восстано- 
вить, набрав значение СЗ в пределах от 
128 до 255. 

Однаиз возможных схем СВЧ делителя 
на 10 размещена в Интернете на сайте ав- 
тора <ВНр://Аллмм.Югоу-ги/-га4па!>. 

Коды управляющей программы мик- 
роконтроллера можно найти на серве- 
ре журнала “Радио” в Интернете 
<Яр://Яр.радио-ги/риуБ/2002/01 гадпаГма 


поля и связанного с этим изменения по- 
тенциала всех близлежащих проводни- 
ков появляются индуцированные токи. 
Ток разряда в ионизированном канале 
молнии за первые 1...10 мкс достигает 
значений в 20...500 тысяч ампер и затем 
спадает до нуля за время 200...1000 мкс. 
Эти огромные токи индуцируют во есех 
близлежащих проводах вторичные на- 
пряжения. Образуется нечто вроде 
трансформатора, где первичной обмот- 
кой являются канал молнии и молниеот- 
вод, а вторичной — окружающие провода. 
Коэффициент передачи этого трансфор- 
матора, зависящий от расстояния до 
провода, в принципе, весьма мал. Но да- 
же при коэффициенте передачи в 0,001 
импульсы тока в замкнутых контурах ок- 
ружающих проводов (например, контур 
заземления) могут достигать сотен ам- 
пер и повреждать подключенные к этим 
контурам устройства. Если контур не за- 
мкнут и зазор между его концами неве- 
лик, то индуцированное в контуре напря- 
жение, достигающее многих десятков 
киловольт, может пробить его. 

Пример — цельнометаллический 
волновой канал с гамма-согласованием 
установлен на хорошо заземленной 
мачте и питается по кабелю, уходящему 
от мачты под углом. В помещении ра- 
диостанции кабель подключен к транси- 
веру, не имеющему дополнительного 
заземления. На первый взгляд кажется, 
что его и не надо — мачта надежно за- 
землена, антенна цельнометалличес- 
кая, хорошее заземление обеспечено 
через оплетку кабеля. Но ... при близком 
ударе молнии в незамкнутом контуре 
“земля—мачта—кабель—трансивер” 
индуцируется напряжение, которое бу- 
дет искать выхода на участке разрыва 
контура — между трансивером и бли- 
жайшей “землей”. В результате возник- 


нет либо пробой на землю через питаю- 
щую сеть 220 В, либо дуга до ближай- 
шей “земли” (например, трубы отопле- 
ния). Ясно, что ни тот, ни другой вариант 
ничего хорошего трансиверу не сулят. 

3. И, наконец, самый редкий, но и са- 
мый тяжелый случай — прямое попада- 
ние молнии в антенну или молниеотвод- 
мачту, на котором установлена антенна. 
Начнем с того, что молниеотвод (то есть 
путь для тока молнии в землю) обяза- 
тельно должен быть. При его отсутствии 
сотни тысяч ампер тока разряда потекут 
на землю по пути, который им покажется 
кратчайшим. И если на этом пути встре- 
тятся ваш кабель снижения и аппарату- 
ра, то от них мало что останется. 

Рассмотрим два примера. 

Первый пример. Молниеотвод выпол- 
нен как отдельная конструкция и подклю- 
чен толстым проводом к общему зазем- 
лению дома, антенна расположена на- 
много ниже молниеотвода. Посмотрим, 
что произойдет при ударе молнии. Допус- 
тим, сопротивление заземления молние- 
отвода 2 Ом (это очень хорошее заземле- 
ние). При ударе молнии с пиковым током 
200 тысяч ампер (среднее значение} на 
шине заземления и на всех подключенных 
к ней устройствах (в том числе и на нуле- 
вом проводе сети} возникнет потенциал 
около 400 кВ. Очевидно, что в удаленной 
от дома точке потенциал земли останется 
нулевым, и все 400 кВ оказываются при- 
ложенными к нулевому проводу сети, вы- 
бивая предохранители. Это наименышая 
из потерь при прямом ударе молнии. 

Второй пример. На отдельно стоящей 
и хорошо заземленной мачте с сопро- 
тивлением заземления 2 Ом стоит цель- 
нометаллический волновой канал. Ка- 
бель снижения идет вдоль мачты и затем 
по земле к помещению радиостанции. 
Помещение имеет свое качественное 
заземление. При ударе молнии с пико- 
вым током 200 тысяч ампер потенциал 
земли у основания мачты составит 
400 кВ и будет уменьшаться в стороны 
от мачты, образовывая так называемую 
“воронку напряжений”. Потенциал зем- 
ли вокруг здания будет меньше, чем 
у основания мачты. Допустим, он станет 
100 кВ. И зти 100 кВ проделают то же са- 
мое, что описано в первом примере, 
но этим дело не ограничится. Потенциал 
оплетки кабеля антенны будет 400 кВ, 
а потенциал земли в помещении радио- 
станции только 100 кВ. Разница в 300 кВ 
оказывается приложенной к кабелю. Его 
оплетка из-за малого сечения не сможет 
пропустить большой ток выравнивания, 
и кабель сгорит. Повезет, если этим все 
и ограничится, если нет — повредится 
и трансивер. Дажеесли кабель (как и по- 
лагается во время грозы) полностью от- 
ключен, но лежит не очень далеко от за- 
земленных предметов помещения, эти 
300 кВ в состоянии пробить дуговым 
разрядом несколько десятков сантимет- 
ров воздуха. Именно поэтому все кабе- 
ли, идущие от антенны, на время грозы 
должны быть отключены полностью и уб- 
раны достаточно далеко. 

Следует иметь в виду, что защитная 
зона молниеотвода (в которой можно не 
опасаться прямого удара молнии} пред- 
ставляет собой конус с вершиной на кон- 
це молниеотвода и радиусом у земли 
примерно в 3/4 высоты молниеотвода. 


Как предотвратить разрушения? 
Следует уяснить, что три причины, из- 
ложенные в предыдущем разделе, раз- 
новероятны. 

Статический потенциал — зто то, 
с чем каждый многократно встретится. 
И не только во время грозы. 

Индуцированные токи от близкого 
удара молнии тоже придется пережить 
практически каждому в среднем раз 
в несколько лет. 

От прямого удвра молнии, воз- 
можно, судьба вас и убережет, но лучше 
все же не надеяться на случай, а зара- 
нее подумать и о такой воэможности. 
Дешевле обойдется! 

Итак, борьбу со статическим потенци- 
алом лучше начать на этапе проектиро- 
вания антенны. Почти всегда можно вы- 
брать конструкцию, целиком замкнутую 
на землю по постоянному току, — петле- 
вые диполи на заземленной траверсе, 
петлевые СР антенны с гамма- и омега- 
согласованием, „/-антенна и т. п. Если же 
антенна не замкнута на землю, то замет- 
но улучшают ситуацию один (для несим- 
метричной антенны} и два (для симмет- 
ричной) двухваттных резистора по 
100 кОм, включенные между полотном 
антенны и заземленной мачтой (или оп- 
леткой коаксиального кабеля). Эти рези- 
сторы создают цепь для отвода медлен- 
но накапливающейся статики и значи- 
тельно, до нескольких десятков вольт 
(в зависимости от высоты и потенциала 
грозового облака), уменьшают броски 
напряжения на входе приемника при раз- 
рядах. Нотолькопри разрядах, путь кото- 
рых существенно удален от антенны. 

При сильных статических разрядах 
имеет смысл к полотнам антенны при- 
крепить самодельные разрядники — ост- 
ро заточенные на концах болты М5—М8. 
Острие болтов должно подходить на 
1...1,5 мм (регулируется вращением 
болтов) к заземленной пластине. 

Для предотвращения возникновения 
индуцированных токов следует избегать 
шин земли, выполненных в виде кольца, 
все приборы должны быть подключены 
звездообразно к одному общему зазем- 
лению. Внимательно проанализировать 
свое проводное хозяйство на наличие 
в нем замкнутых контуров с большой пло- 
щадью и устранить их. Опасность тут не 
столько для самого замкнутого контура, 
сколько для приборов, кнему подключен- 
ных. В петлевых антеннах индуцируются 
весьма значительные напряжения, 
для отвода которых в точке питания сле- 
дует устанавливать искровые разрядни- 
ки, с минимально возможным промежут- 
ком (1...2 мм) — резистора тут не хватит. 

Кабель снижения антенны, по воз- 
можности, лучше укладывать в металли- 
ческую трубу или же закопать в землю. 

Для защиты от прямого попадания 
молнии следует решить две разные за- 
дачи. Первая — выполнить качествен- 
ный молниеотвод с хорошим заземле- 
нием. Сам молниеотвод, и его провод 
заземления должны быть выполнены из 
материала с сечением не менее 50 мм? 
и не иметь резких изгибов. Это увели- 
чивает индуктивность, а для такого ко- 
роткого и высокозэнергетического им- 
пульса, как разряд, молнии, даже индук- 
тивность малой величины будет пред- 
ставлять повышенное сопротивление. 


На индуктивном сопротивлении поряд- 
ка единиц Ом при токах, измеряемых 
тысячами ампер, будет выделяться 
чрезвычайно большое напряжение. 

Вторая задача возникает потому, что 
на практике редкий радиолюбитель не 
соблазнится использовать мачту молни- 
еотвода для размещения своих антенн 
(в самом деле, когда еще та молния бу- 
дет, атут высокая мачта без дела проста- 
ивает!). И состоит зта задача в том, что- 
бы ток разряда молнии большей частью 
уходил по заземленной мачте и мини- 
мально по питающему антенну кабелю 
в аппаратуру, т. е. надо проложить для то- 
ка молнии путь в землю с намного мень- 
шим сопротивлением, чем по кабелю. 

Для зтого крайне желательно, чтобы 
макушка мачты была на 1...1,5 метра 
выше антенны. Мачту можно удлинить 
отрезком металлической трубы или 
толстым прутом (проволокой), который 
и будет отводить большую часть атмо- 
сферного электричества непосредст- 
венно на мачту с ее обязательным мол- 
ниезащитным заземлением. 

Сама антенна должна быть надежно 
заземлена на мачту. Если по ее конст- 
руктивным особенностям этого сделать 
нельзя, следует установить искровые 
разрядники. 

Из кабеля питания антенны сделать 
несколько витков чуть ниже точки за- 
питки антенны. Та часть тока, что все же 
соберется “влететь” в кабель, встретит 
немалое для короткого импульса индук- 
тивное сопротивление коаксиального 
дросселя и создаст на нем падение на- 
пряжения. Это напряжение пробьет за- 
зор разрядников, возникшая при зтом 
дуга создаст для тока путь утечки на 
землю через мачту с меньшими препят- 
ствиями, чем через кабель. Заземление 
мачты должно быть соединено отдель- 
ным проводом большого сечения (не 
менее 50 мм?) с заземлением дома для 
выравнивания потенциалов земли при 
ударе молнии. 

Все вышеперечисленные меры не 
устраняют полностью бросков напря- 
жения на аппаратуре, но позволяют их 
снизить до приемлемых, неразрушаю- 
щих значений. 

Тем не менее и в самой аппаратуре же- 
лательно принять дополнительные защит- 
ные меры — на входе приемника жела- 
тельно установить резистор номиналом 
в 100...200 кОм. На разъеме подключения 
антенны — разрядник с минимальным на- 
пряжением зажигания (лишь бы он несра- 
батывал от сигнала собственного пере- 
датчика). При наличии СУ или ФНЧ, вы- 
полненного по схеме П-контура, эту роль 
с успехом исполняет выходной КПЕ своз- 
душным (минимально возможным!) зазо- 
ром. Т-образные СУ, стоящие на выходе 
большинства промышленных трансиве- 
ров в данной ситуации, непригодны — ис- 
кра разряда “пролетает” через них наск- 
возь, прямо на выход передатчика. 

В цепях проводов (кабелей) управ- 
ления редукторами и коммутаторами, 
идущих от антенны, надо установить ва- 
ристоры, а лучше — разрядники. 

И, наконец, следует помнить, что 
при приближении грозы необходимо 
полностью отключать все антенные 
кабели от аппаратуры, а послед- 
нюю — от сети! | 


ооо ооо ооо ооо 


ооо оз оьоео 


2002 ‘+ м ОИПУа 


® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
> 
©. 
* 
* 
” 
® 
® 
® 
а 
® 
а 
® 
® 
® 


——- 


я 


[64] УСТРОЙСТВА УПРАВЛЕНИЯ 
ПРИВОДАМИ АНТЕНН 


“РАДИО?” — О СВЯЗИ 


я 
= 
о 
м 
= 
ЕЛ 
г 
о 
Е. 
о. 


Николай ФИЛЕНКО (ЧАЭХВ!) 


При создании вращающихся антенн 
многие радиолюбители сталкиваются 
с трудностями в разработке системы 
управления их приводами. Нередко 
приходится использовать случайный 
двигатель, при выходе которого из 
строя найти аналога не удается. 
В этом случае приходится “перелопа- 
чивать” ранее собранное устройство 
управления. 

Разработанные автором варианты 
устройства рассчитаны на управление 
наиболее распространенными типами 
электродвигателеи. Выход из строя 


КР 


3. Управление вращением антенны 
должно осуществляться с любого ра- 
бочего места коллективной радио- 
станции при минимальном числе со- 
единительных проводов. 

А. Устройство должно быть снаб- 
жено блокировкой, предупреждающей 
одновременный выбор противополож- 
ных направлений вращения. 

Для того чтобы устройство было за- 
щищено от воздействия влаги и пыли, 
был применен корпус от горношахтно- 
го оборудования, отвечающий этим 
требованиям. 
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#00 бозбужбЕВИЯ 


Рис. 2 


двигателя теперь не покажется нераз- 
решимой проблемой. Чтобы перейти 
от одного типа к другому, достаточно 
небольшой перепайки, а то и простого 
переключения. 

При разработке необходимо было 
решить несколько основных задач: 

1. Антенна должна легко реверси- 
роваться, т.е. изменять направление 
вращения независимо от типа двига- 
теля. 

2. Антенна должна останавливать- 
ся в запретном секторе, и после этого 
ее можно вернуть назад, в разрешен- 
ный сектор вращения (для сохранения 
целостности антенного кабеля). 
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Только бля ПЕраллелЬ- 


Вариант устройства для двигателей 
постоянного тока с последовательным 
возбуждением показан на рис. 1. Ис- 
правлениями отмечены изменения, 
которые необходимо сделать, чтобы 
можно было подключить двигатель 
с параллельным воэбуждением. 

Напряжение питания на реле К1 
и К2 поступает через концевые выклю- 
чатели ЗА1 и ЗА2, расположенные на 
мачте. Если антенна находится в раз- 
решенном секторе вращения, конце- 
вые выключатели замкнуты и напряже- 
ние 27 В подается на левые по схеме 
выводы обмоток реле К1 и К2. Вторые 
выводы обмоток через блокировочные 


контакты реле подключены к кнопкам 
управления вращением $В1 и 5В2. 

При нажатии кнопки, например, 
$В1, сработает реле К1. Своими бло- 
кировочными контактами КТ1.1 оно ра- 
зомкнет цепь питания реле К2. Если 
бы этого не было, то нажатие кнопки 
$5В2 привело бы к короткому замыка- 
нию. Контактами КТ1.2 и К1.3 реле под- 
ключает якорную обмотку двигателя 
к выводам статорных обмоток, а кон- 
тактами К1.4 замыкает цепь питания 
двигателя. 

Двигатель вращает антенну до тех 
пор, пока не будет отпущена кнопка 
$В1 или антенна не войдет в запрет- 
ный сектор. Если она войдет в этот 
сектор, разомкнется концевой выклю- 
чатель $ЗА1 и реле К1 будет обесточе- 
но. Его блокировочные контакты под- 
готовят цепь включения реле К2. 

Если теперь нажать на кнопку 5В2, 
сработает реле К2, своими контакта- 
ми разомкнет цепь реле КТ, а контак- 
тами К2.2 и К2.3 подключит якорную 
обмотку электродвигателя к выводам 
статорных обмоток, но уже в другой 
полярности. Замкнувшиеся контакты 
К2.4 подают питание на двигатель, 
и он начинает вращаться в другую сто- 
рону. 

Когда применяется двигатель толь- 
ко с двумя обмотками, клеммы С1 и С2 
или СЗ и С4 замыкают между собой. 

В случае использования двигателя 
параллельного воэбуждения на ста- 
торные обмотки поступает напряже- 
ние в одной полярности через контак- 
ты К1.4 или К2.4. На якорную (ротор- 
ную) обмотку напряжение подается 
в одной полярности через КТ1.2 и К1.3, 
а в другой — через К2.2 и К?2.3. Соот- 
ветственно изменяется и направление 
вращения. 

Вариант устройства при использо- 
вании трехфазных двигателей пере- 
менного тока показан на рис. 2. 

Контакты реле К2.4 и К1.4 подают 
питание на двигатель. Контакты К1.2, 
К1.3, К2.2 и К2.3 производят перефа- 
зировку обмоток и для изменения на- 
правления вращения. 

Соединение обмоток в “звезду” или 
“треугольник” на соединительной ко- 
робке большинства трехфазных элект- 
родвигателей показано на рис. 3. 


гого 


ож уж) 


Схема „З6Е30” 
Рис. 3 


Емкость конденсатора С1 (в микро- 
фарадах) можно приблизительно оп- 
ределить, разделив на 10 мощность 
электродвигателя (в ваттах). 

В устройстве применены реле 
ТКЕЗАПДЛУ, обеспечивающие ток че- 
рез контакты до 5 А. Можно использо- 
вать любые реле с рабочим напряже- 
нием 24...27 В и допустимым током че- 
рез контакты, соответствующим пус- 
ковому току двигателя. 


Схема „Трецевльник” 


ВАГУМ ИЛИ НЕ ВАЕОМ? 


Владимир ПОЛЯКОВ (РАЗААЕ) 


В недавнем номере журнала "Радио" 
было описано простое симметрирующее 
устройство (Бамп) в виде бухты кабеля, 
скрепленной изолентой [1]. Назначение 
устройства — препятствовать протека- 
нию ВЧ токов по наружной поверхности 
оплетки для ослабления антенно-фидер- 
ного эффекта [2]. Устройство подкупает 
простотой и легкостью изготовления, 
но хорошо ли оно отвечает предъявляе- 
мым требованиям? 

Рассмотрим их. Вашп должен иметь 
возможно более высокое сопротивление 
для ВЧ токов на оплетке без разрыва кон- 
такта по постоянному току, т.е. быть 
дросселем. Катушки индуктивности, ис- 
пользуемые в качестве дросселей. вы- 
полняют по известным правилам: стрем- 
ление получить максимальное индуктив- 
ное сопротивление при минимальной 
собственной емкости заставляет исполь- 
зовать секционированную обмотку и/или 
цилиндрическую с некоторым шагом. 

Часто широкополосные дроссели де- 
лают так: от начала (“горячего" вывода) 
ведут намотку с большим шагом, затем 
с меньшим, потом виток к витку, и. ино- 
гда, последнюю секцию наматывают спо- 
собом "универсаль". 

Собственная емкость дросселя Со 
с индуктивностью его обмотки Ё образует 
параллельный колебательный контур 
(рис. 1), резонансная частота которого ® 
тем выше, чем меньше емкость. На часто- 
тах выше ® дроссель имеет емкостное 
сопротивление, быстро падающее с по- 
вышением частоты, т.е. перестает вы- 
полнять свои функции. 
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Емкость 


Рис. 1 


Сплошной линией на графике (рис. 1) 
показана зависимость реактивного со- 
противления дросселя от частоты для 
идеальной катушки с бесконечной доб- 
ротностью. Потери в катушке снижают 
добротность, ветви кривой уже не уходят 
в бесконечность (штриховая линия на 
графике), а в составе полного сопротив- 
ления появляется активная составляю- 
щая В. Она максимальна на резонанс- 
ной частоте и равна рО, гдер = (1/Со)"? — 
характеристическое сопротивление. От- 
сюда ясно, что для увеличения полного 
сопротивления дросселя надо всемерно 
увеличивать его индуктивность и умень- 
шать собственную емкость. 

Но вернемся к нашим Ваип'ам. 

Кабель, свернутый в бухту, должен 
иметь заметную собственную емкость (до 
нескольких десятков пФ/м!). Это означает, 
что бухта кабеля станет не дросселем, а ко- 
лебательным контуром с определенной ре- 
зонансной частотой. Естественное жела- 


ние намотать в бухте побольше витков (для 
увеличения индуктивности) может привес- 
ти к прямо противоположному результату: 
резонансная частота окажется ниже рабо- 
чей, и Бамп будет вести себя как емкость, 
причем с увеличением числа витков емко- 
стное сопротивление будет падать. 

Для проверки этого предположения 
была собрана простейшая измеритель- 
ная установка (рис. 2), состоящая из ге- 
нератора стандартных сигналов (ГСС) 
иосциллографа. Вап располагался пря- 
мо на деревянном рабочем столе и под- 
ключался одним выводом оплетки кабеля 
(жила не использовалась) к корпусу ГСС, 
к другому выводу присоединялись детек- 
торный диод МО] и входной кабель низко- 
частотного осциллографа. АМ сигнал от 
ГСС подавался на Бамп через очень ма- 
лую емкость связи, образованную отрез- 
ком изолированного проводника длиной 
около 10 см. Таким образом. установка 
практически ничего не добавляла к собст- 
венной емкости бухты кабеля (емкость 
диода — доли пикофарады). 

Резонанс был обнаружен сразу по 
резкому возрастанию как постоянной со- 
ставляющей, так и амплитуды сигнала 
модуляции на входе осциллографа. Доб- 


Рис. 2 р 


ротность контура (бухты кабеля} оказа- 
лась совсем не малой — от 30 ("ширпо- 
требовский" ТВ кабель) до 60 (кабель 
с жесткой полиэтиленовой внешней изо- 
ляцией). Резонансная частота ®, как 
и ожидалось, зависит от числа витков М 
и диаметра бухты О. Данные нескольких 
измерений для широко распространен- 
ного кабеля РК-75-4-11 (внешний диа- 
метр по изоляции 7,3 мм, по оплетке 
5 мм, жила 0,72 мм) сведены в таблицу. 


апазонной антенны — его следует наст- 
роить в резонанс на рабочую частоту, 
подбирая диаметр и число витков. Тогда 
его полное сопротивление будет макси- 
мально возможным, а следовательно, бу- 
дет максимален и эффект ослабления то- 
ков на оплетке. 

Для широкополосных Башп’ов резо- 
нансную частоту нужно подобрать такой, 
чтобы она оказалась вблизи верхнего 
края рабочего диапазона. Для частот ни- 
же резонансной индуктивное сопротив- 
ление Башп‘а можно найти, зная индук- 
тивность |: Х, = 24, или по более точным 
формулам для полного сопротивления 


0. МЦ 


пм 


Я 7209 
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параллельного резонансного контура, 
приведенным в [3]. При понижении час- 
тоты Башип перестанет работать пример- 
но на той частоте, где его индуктивное со- 
противление окажется одного порядка 
с волновым сопротивлением кабеля, рас- 
сматриваемого как провод с диаметром, 
равным диаметру оплетки, в свободном 
пространстве (400...600 Ом). 

В заключение приведем несколько по- 
лезных методик и формул из [3]. Они мо- 
гут пригодиться тем, кто будет экспери- 
ментировать или рассчитывать подоб- 
ные устройства. Длину кабеля в бухте 
легко определить по формуле «ОМ. Ин- 
дуктивность можно рассчитать так: Ё = 
2\РО[т(80/а) -2]. Диаметры бухты О 
и внешней оплетки кабеля 9 берутся 
в сантиметрах, а индуктивность получа- 
ется в наногенри_ Добротность измеряют 
по ширине резонансной кривой 21Е по 


О, см | 10 10 13 13 13 20 


20 | УРовню 0,7 от максималь- 


М | 3 4 З 5 6 4 


®, МГц | 4428 28 14 12 14 


20 20 

ного: О = ®/2АЁ Собствен- 
8 11 17 . 
6 4 ная емкость С, Бамп’а труд- 


Разумеется, эти данные — ориентиро- 
вочные, поскольку резонансная частота за- 
висит от плотности укладки витков, близос- 
ти окружающих предметов и других факто- 
ров. По данным таблицы были построены 
графики зависимости резонансной часто- 
ты от числа витков (рис- 3). Они и подска- 
жут максимальное число витков, при кото- 
ром Баип еще остается дросселем. 

Для сравнения в одном из экспери- 
ментов вместо бухты (О = 20 см, М = 11) 
тот же кабель длиной 7 м был намотан на 
пластмассовую трубку диаметром 10 см. 
Получилась цилиндрическая катушка, со- 
держащая 20 витков при длине намотки 
15 см. Резонансная частота возросла с 4 
до 7 МГц, а добротность — с 30 до 65. 
Очевидно преимущество традиционного 
выполнения катушек! 

Так что же делать? Проще всего изго- 
товить Ба!ип из бухты кабеля для одноди- 


но поддается расчету, но ее 
можно найти экспериментально. Если под- 
ключить к выводам дополнительный кон- 
денсатор известной емкости С:, то резо- 
нансная частота понизится и станет равной 
в. Тогда С, =С/&/) -1]. 

Пользуясь этим приемом и формула- 
ми, было установлено, например, что ин- 
дуктивность бухты О = 10 см, М = 4 состав- 
ляет 3,2 мкГн, а собственная емкость 
10 пФ, что и дает резонансную частоту 
28 МГц, совпадающую с измеренной. 
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ШИРОКОПОЛОСНЫЙ КАСКАД 
Владислав АРТЕМЕНКО (ИТ5ИО.) 


В предлагаемой статье рассмотрена конструкция реверсивно- 
го каскада на широкополосных ВЧ усилителях, имеющих одина- 
ковое значение коэффициента передачи в обоих направлениях 
прохождения сигнала. Он может быть установлен в радиолюби- 
тельский трансивер между первым смесителем и фильтром ос- 


новной селекции (ФОС). 


Реверсивный каскад состоит из двух 
нереверсивных усилителей на транзис- 
торах \Т1 и УТ2 (рис. 1), каждый из них 
работает только для своего направле- 
ния прохождения сигнала. Например, 


(например, на \Т2) на работающий (на 
УТР) и тем самым устранить возмож- 
ность самовозбуждения реверсивного 
каскада в целом в схеме, установлены 
ключевые диоды \МОЗ\О4 и \О7\У08. 


с: +128 (1—8) 
08(8-—А) 


кз | 
ии дам || 490 


7: +178 (8—1) 
0в(4—8) 


Рис. 1 


при работе усилителя на УТТ (на его 
порт питания С подано напряжение 
+12 В) усиление ВЧ сигналов происхо- 
дит в направлении от порта А к порту В. 

Усилители выполнены по схеме 
с общей базой и отрицательной об- 
ратной связью на нешумящих реактив- 
ных элементах (так называемая обрат- 
ная связь типа Х), которая позволяет 
обеспечить оптимальный динамичес- 
кий диапазон и высокую чувствитель- 
ность [1]. Усилители данного типа, 
при коэффициентах усиления 
4,5...9,5 дБ, практически не склонны 
к самовозбуждению даже при подклю- 
чении к портам А и В нагрузок (узлов 
трансивера) с активным сопротивле- 
нием, значительно отличающемся от 
50 Ом, и наличии большой реактивной 
составляющей. 

Между собой усилители соединены 
короткими отрезками коаксиального 
кабеля. Чтобы исключить влияние нера- 
ботающего в данный момент усилителя 


Цепочкой из диодов \/01\/02 и рези- 
стора В2 задается ток покоя транзисто- 
ра УТУ, а цепочкой \О5\06 и резисто- 
ром Вб — ток покоя \Т2. Резисторы ВТ, 
АЗ, В5, В7 и дроссели 12, 4 — антипа- 
разитные, но при слишком большой их 
индуктивности происходит завал АЧХ 
в области ВЧ. 

Присоединение узлов трансивера 
к портам А и В также должно быть вы- 
полнено короткими отрезками кабеля. 

Конструктивно реверсивный каскад, 
выполнен на двух печатных платах (каж- 
дый усилитель отдельно) из односто- 
ронне фольгированного стеклотексто- 
лита. Следует предусмотреть макси- 
мально возможную площадь дорожки 
общего провода. 

К каждой плате усилителя по всему 
периметру припаяна полоска-экран из 
луженой жести шириной 20 мм, симме- 
трично выступающая своими краями 
над верхней и нижней поверхностями 
платы. 


В усилителях применены широко 
распространенные радиодетали: рези- 
сторы — МЛТ-0,25, конденсаторы — КМ, 
К10-17. Диоды КД522А можно заменить 
на любые кремниевые. 

Дроссели 11 и 4 намотаны прово- 
дом ПЭВ-2 0,2 в один слой виток к вит- 
ку, до заполнения, на кольцевых ферри- 
товых магнитопроводах проницаемос- 
тью 1000—2000НМ — типоразмера 
К10хбх4 мм. Их индуктивность должна 
быть в пределах 100...220 мкГн. 

Дроссели |2 и (3 намотаны на коль- 
цевых ферритовых магнитопроводах 
проницаемостью 1000НМ типоразмера 
К7х4х2 мм. Их обмотки содержат по два 
витка провода ПЭВ-2 0,25. Дроссели 
монтируют непосредственно на выво- 
дах транзисторов. 

Трансформаторы ТТ и Т2 намотаны 
проводом ПЭВ-2 0,25 на кольцевых фер- 
ритовых магнитопроводах М2000НМ-А 
типоразмера К16х10х4,5 мм. Обмотки | 
и Итрансформатора содержат по 10 вит- 
ков, а обмотка !! — 2 витка. Чтобы не по- 
вредить изоляцию провода, перед на- 
моткой трансформаторов, у магнито- 
проводов с помощью абразивного камня 
спиливаем (заваливаем) острые края 
снаружи и внутри. 

Далее, скрутив между собой в “ви- 
тую пару” два отрезка провода с расче- 
том 3... скрутки на один сантиметр, на- 
матываем равномерно по окружности 
кольца 10 витков. Это будут обмотки | 
и Нтрансформаторов. 

Для добавления обмотки Ш сматыва- 
ем два витка “витой пары” с любой сто- 
роны кольца и обвиваем смотанную 
часть третьим проводом того же диамет- 
ра и в том же направлении. При этом де- 
лаем два оборота провода обмотки Ш на 
сантиметр “витой пары”. Далее восста- 
навливаем полную обмотку трансформа- 
тора. Устанавливая трансформаторы на 
платы усилителей, остается только рас- 
пустить выводы обмоток и правильно 
сфазировать их при распайке. 

Общее требование при монтаже уси- 
лителей — выводы радиоэлементов 
должны иметь минимальную длину. 

Транзисторы \Т1 и МТ2 имеют тепло- 
отводы площадью около 50 см”. 

Собранные усилители настраиваем 
отдельно по следующей методике (рас- 
смотрим на примере усилителя на \Т1). 
На плате отпаиваем один из выводов 
конденсатора С2, а обмотки дросселей 
и трансформаторов замыкаем прово- 
лочными перемычками. Подаем напря- 
жение питания +12 В на порт С. Подби- 
рая резистор В2, устанавливаем ток че- 
рез транзистор УТ величиной 
45...50 мА. Через 10 мин с момента по- 
дачи напряжения повторно контролиру- 
ем этот параметр и при необходимости 
корректируем. Отключаем напряжение 
питания. Снимаем перемычки с индук- 
тивностей и впаиваем С2. 

Вновь подаем питание. Убеждаем- 
ся в отсутствии самовозбуждения уси- 
лителя по отсутствию прироста по- 
требляемого тока. Самовозбуждение 
не должно возникать как при наличии 
нагрузочных сопротивлений по входу 
и выходу, так и при их отсутствии. 
В противном случае следует несколь- 
ко увеличить число витков дросселя |2 
и/или уменьшить сопротивления ре- 


зисторов В1 и ВЗ. На практике чаще 
всего самовозбуждение возникает 
при ошибочной фазировке обмоток 
трансформатора. я 

К порту А подключаем ГСС 
сВь„=50 Ом, акпорту В — ВЧ вольтметр 
с В..=50 Ом. Снимаем АЧХ усилителя. 
Затем, наоборот, к порту В подключаем 
ГСС, акпорту А — ВЧ вольтметр. 

Характеристики усилителей в обоих 
направлениях и между собой должны 
быть по возможности идентичны. 

Закончив настройку, спаивают вмес- 
те экранированные платы усилителей. 
Их входы и выходы соединяют между 
собой отрезками коаксиального кабеля 
согласно рис. 1 и внешними цепями 
(узлами трансивера). 

АЧХ авторского варианта усилите- 
лей показана в верхней части рис. 2. 
В нижней части показаны две кри- 
вые. Одна из них К, (обр.)} показыва- 
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ет коэффициент затухания, вноси- 
мый усилителем при отсутствии на- 
пряжения питания (т.е. его можно 
использовать и как аттенюатор}, вто- 
рая К, (разв.) — коэффициент раз- 
вязки между портами в зависимости 
от частоты. 

В “реальных” трансиверах в режиме 
приема усиление каскада желательно 
иметь большее, чем в режиме переда- 
чи, так как при передаче сигнал форми- 
руется на более высоких уровнях. Схе- 
ма данного реверсивного каскада поз- 
воляет реализовать необходимые ко- 
эффициенты усиления для различных 
направлений прохождения сигнала 


подбором лишь числа витков обмотки || 


ООС (Ш) соответствующего трансфор- 
матора. 
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ТРАНСИВЕР "НОК-97“” 


Чуть больше года пошло со време- 
ни публикации на страницах журнала 
"Радио” описания трансивера 
"НОК-97“ [1]. Эта конструкция вызва- 
ла и до сих пор вызывает интерес учи- 
тателей журнала. По их просьбам при 
участии автора была подготовлена 
разводка проводников печатных плат 
наиболее трудоемких узлов трансиве- 
ра (АТ—А5, АЗ—А12), а также рисунки 
размещения на них элементов. Эти 
чертежи размещены на Яр-сервере 
журнала “`Радио" по адресу 
<НЯр://Яр-радио.ги/риь/2002/01/ 
ВаК97>. Монтаж узлов Аб, А1З и А14 
может быть выполнен навесным спо- 
собом. Конструкция узла АТ полно- 
стью заимствована из [2], где можно 
ознакомиться с ее подробным описа- 
нием. 

Кроме того, автор сообщил, что 
в процессе дальнейшей работы над 
грансивером были изменены номина- 
лы нескольких элементов, а также 
введены дополнительные элементы. 
В блоке АТ следует установить 
С15=150 пФ, в блоке А? — 
В3=100 кОм и В8=2,2 кОм, в блоке 
АВ — В22=120 Ом. В блоке АЭ на вы- 
ходе трансформатора с объемным 
витком надо включить два параллель- 


но соединенных конденсатора по 
0,047 мкФ. В блоке А1З между выво- 
дом 6 и общим проводом надо вклю- 
чить дополнительный оксидный кон- 
денсатор емкостью 2000 мкФ на ра- 


бочее напряжение 50 В. В блоке А14 
конденсатор С1=6,8 пФ. В блоке Аб 
ошибочно не указан проводник между 
контактами реле в обвод, исключаю- 
щий УВЧ (см. рисунок). 
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ПРОГРАММА МОДЕЛИРОВАНИЯ 


АНТЕНН ММАМА 


На сайте журнала «Радио» 
<млигм.рго-га о .ги/ттапа> выло- 
жена новая версия (0.9) русифициро- 
ванной программы ММАМА (объем 
в упакованном виде — 446 килобайт). 
Программа распространяется бес- 
платно. 

От предыдущей версии она отли- 
чается тем, что: 

— в библиотеку антенн добавлено 
30 новых файлов (всего их уже 180); 

— сделан более наглядный вывод 
согласующих устройств на ЁС (теперь 
окна сопротивлений выводятся пря- 
мо на схеме, в тех местах, где эти со- 
противления подключаются); 

— сделан корректный (вместо 
прежних черточек) вывод сообщений 
о системных ошибках (1пх ЧАЗАМУ); 

— решены проблемы со шрифтами 
и с «гуляющими» кнопками; 

— значительно снижен (с 1 мега- 
байта до 340 килобайт) объем „.ехе 
файла (тх ЧАбЕСО). 

Чтобы установить новую версию про- 
граммы поверх старой, необходимо: 

— сохранить во временную папку 
только вами сделанные файлы *.таа; 

— записать установки окна «Пара- 
метры земли» и удалить все целиком 
из папки программы; 


— распаковать в эту папку новую 
версию программы; 

— вернуть в папку АМТ файлы ва- 
ших антенн из временной папки; 

— в окне «Параметры земли» 
проставить ранее записанные уста- 
новки. 

В первом квартале этого года вый- 
дет книга «Компьютерное моделиро- 
вание антенн», посвященная работе 
с программой ММАМА. В книге по- 
дробным образом расписаны все 
особенности использования этой 
программы, даны ответы на часто 
встречающиеся вопросы. Автор — 
Игорь Гончаренко (0Е2КО — ЕЧ1ТТ), 
который не только русифицировал 
эту программу, но и провел на ее ос- 
нове проверку многих антенн, ис- 
пользуемых в радиолюбительской 
практике. 

Книгу можно будет приобрести че- 
рез редакцию журнала «Радио» (в том 
числе и по почте). Те, кто не имеет 
возможности скачать программу 
с сайта журнала, смогут приобрести 
в редакции дискету с программой 
и с библиотекой антенн. Контактный 
телефон отдела распространения ре- 
дакции — (095) 207-77-28, электрон- 
ный адрес — <зае®@радио.ги>. |) 
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66 — ЧАЭММЕ 5802 102  УВ5УАЦ 
67  МВАбЕСЕ 5771 103  ЧАЭМОМ 
68 — ВАДСУ 5700 104 УВ5ТЕО 
69 — и5М 5696 — 105  ЦАЭМАЕ 
© — ЦАЗОРУ 5674 106 УВ 
71  АМАнмк 5643 107  ЧААНАР 
72  АМЭМА 5586 — 108  ЦА5УВ 
73  Е\№ЕЗ 5451 109 АМАН 
74 — ЧААНУ 5406 110  ЧАЭМТЗ 
75  ЧА9ММ/р 5312 111 ЦА9055 
76 — ВАОМСЕ 5254 112  ЦАЭМВУ 
77  ВМАНВЕ 5183 113  ЧАЭМВ 
78 — ЦАЗМ 5180 — 114  2М30.0О 
79 — ВМАБОА 5170 115  ЧАЗММ 
80 — ВЛЭММр 5109 116  ЧАЭОТ@ 
81 — ЧАОМЕ 5062 117  В\УЭЕМ 
82 — ЦАОМТХ 4964 — 118  ЧАЗИР 
83 ЛА 4935 119  УАБАМ 
84 ла 4880 — 120  Ви9иС 
85 — ЦАЭТС 4736 121  ПВАЗУАК 
86 — ЦАОУРМ/р 4667 122  вм6НКа 
87  ЦАЖЗЕ 4662 123 В790Ь 
88  ЦЛЗУВ 4572 124  ЦАОНВ 
89 — ЦАЭМАХ 4556 125  ЦВБУСТ 
90 — РАМА 4433 126  УВБУОА 
91  ЦАОМВЯа 4357 
92. им 4355 127  УЗЫЕК 
93  ЦАЭММ$ 4323 128  АМИНаХ 
94 — ЧАЭМНК 4131 129  ВИЗМВ 
95 — Ву9МВ 3828 — 130  РМЗТУ 
96 — ЦАЭЗОНН 3693 131 ЧАЗУРМ 
97 — РМИНЕМ 3628 — 132  ВАЗЬМЕ 
98 — ЦАЗМАС 3612 133  ПАЗАК 
99 — МАЗМИА 3602 134 ЦВ5УВТ 
100 ИМ 3512 135  ЦЧАООАМ 
101  А\У4НУ 3421 136  РМЗОМС 


137  ВАЭМО 1733 177  ЧА9ОИВ 920 217  ЧАОМАО 411 
138 ОАлОа 1612 178 — ВАОУВУ 913 218  РАОМАМ 386 
139  А79у@М 1599 — 179 — ВАОМАМ 912 219  ВАОМАО 386 
140 — ВМЗТТ 1598 — 180  ЦАЗОХ 910 220  ВАЭЕСР 380 
3211 141  ЧАЭМА 1567 181  ЧАОМСК 900 221 Ц$ВАВ 348 
3170 — 142  ЦАЗОРО 1561 182  ВАбУОХ 893 222  ПАЭМЕО 341 
3128 143  ВАЛОСА 1556 183  ЦАФМСС 864 223  ЦАЭРАЕ 332 
3110 144  ЧАФИСУ 1541 184 — ВАОбМНМ 859 224  ЦАЭМЕЕ 316 
3104 145 055М8О 1531 185  РМЭОА 645 225  АКЭРАЕ 294 
3002 146  АХЗУМ/А 1520 186  ЧАЭЕРЯ 841 226  НАОМ 292 
2068 147 Вах 1512 187  ЦАФОЙМ 802 227  РАЭРОВ 284 
2912 148 — ВАЗИИ 1511 188 — ВАОМЕЕ 799 228  ВИ9РО 270 
2902 149  ЦАОМВВ 1475 189  ВАЭМЕР 747 229 — ВАЭЗЕС 268 
2859 — 150  ЕАБОК 1465 190 ВМЗУР 741 230  ЦАЗМОЕ 260 
2724 151  ЦАОМВМ 1432 191 иТМВ 734 231  ЦАЗОВМ 256 
2652 152  ПАЭМВР 1384 — 192  ЦАЭЕМО 734 232  РАОУСА 252 
2632 153  ЦАбМОС 1367 193  ЧАЭМВХ 691 233 ЧАЭРВЯ 230 
2516 154  ВАОМН 1358 194  ВО4М 683 234  АКЭРАВ 222 
2454 — 155  ЦАЗИЕМ 1354 — 195  ЧАЗОМО 682 235  ВУЗЭВН 218 
2359 156  Ру9уВ 1345 196 Ву9\М 676 236 п\9иб 198 
2355 157  АМЗУМ 1259 197  ВМЭМР 622 237  АХ9С 196 
2351 158  ЦАОММ 1248 — 198 — АМЭМТ 603 238 — ЦХОАВ 195 
2312 159  ЧАЗВАМ 1213 199  ВАОМИ7 586 — 239  НАЭРОО 192 
2157 160  ПВАЗОРЬ 1213 200  ЧАЗТЕХ 578 240  ЧАЗЕКИО 189 
2124 161  ПАЭОАМ 1182 201  АМЭОТ 572 241 ВАЭМЯ 172 
2079 162  РАФОСК 1172 202  РАОМСВ 563 242  ВАЭЕВУ 168 
2021 163  ЦАФУРВ 1161 203 ЦАОМОМ 537 243 В790М 158 
2008 164  В\9уВ5 1143 204 — ВАОМЕЕ 534 244  АР9ИКР 152 
2003 165 ЦАЭРАС 1078 205  ПАЭРВВ 502 245  ЦАОМВ$ 58 
166 — ЦАЭЦКР 1052 206 — РАЭРОК 494 246  ЦАЭРХ 41 
1997 167  ВАЗЦАЕ 1045 207  ВМОМС 480 247 АМЗЗА 38 
1968 — 168 — ЦАЭРР 1038 208 — ВАЭРОВ 460 248 — ВО9МЕ 22 
1965 169  ЦАОМЕВ 1034 209  ЦАЭМСО 449 249  ВАЗЕМТ 20 
1949 — 170  РАЭЕРО@ 1012 210  ВАЭОМТ 449 250  ВАФЕЗЁ 20 
1944 — 171  ВАОМВА/О 1003 211 ЧАЭМО 448 251  ЦАЭЕЕ 20 
1931 172  ЦАЗОЕРБ 1003 212  РМЭМО 442 252  У55АОР 11 
1904 173  ЧАФОМЕ 968 213  ЦАЗМРВ 441 
1867 174  ВАЗОТЬ 950 214  ЦАОММУ 426; ‚Примечание ОВ М , 
1834 — 175  ВАФЦАМ 943 215 ЧАР ИИ ВТО ПОД. 
1800 176  РАОМЕКО 921 216 ВАЭМОу 412 группе — на диапазоне 144 МИ. 


МЕМОРИАЛ “ПОБЕДА — 56” 


В мемориале “Победа — 56”, прохо- 
дившем в мае минувшего года, отчеты 
представили 362 радиолюбителя Рос- 
сии. Украины, Республики Беларусь, 


ПОБЕДА 56. 
ДИПЛОМ. 


Е “ревной Внсикетоиний мне 641 ге 
} рулет быть 
педали лерини ла «АЗ 
ы икпиоик стир шлнюле ПАНЕЛЬ 


К т 


ОТСТОИМ МОСКВУ! 


Молдовы и Казахстана. В их числе 29 
участников Великой Отечественной 
войны, 18 тружеников тыла, 39 мемори- 
альных радиостанций, 22 коллективные 
радиостанции, 219 индивидуальных ра- 
диостанций 1— 3-й категорий, 17 инди- 
видуальных радиостанций 4-й катего- 
рии и 18 наблюдателей 

Среди операторов индивидуальных 
радиостанций — участников Великой 
Отечественной войны победил В. Коно- 
нов (ИЗНВ), а среди операторов осталь- 
ных индивидуальных радиостанций — 
Ю. Силаев (ЧВАСН). Победителям 
в этих подгруппах вручены призы жур- 
нала “Радио”, причем УВАОУН получил 
приз редакции в этом мемориале во 
второй раз. 

У участников трудового фронта на 
первом месте Н. Скворцов (Ч95М2), 
а коллектив радиостанции ВРЗРОВ был 


лучшим среди команд мемориальных 
радиостанций. 

Среди команд остальных коллектив- 
ных радиостанций лучшей была коман- 
да ВКЗОХГН, а среди владельцев инди- 
видуальных радиостанций 4-й катего- 
рии — В. Оксентюк (ЦАЗНАУН). У наблю- 
дателей лидировал В. Игнатов 
(ЦАЗ-170-847). 

В отдельных упражнениях у радио- 
любителей — ветеранов войны луч- 
шими были С. Богомолец (95ВК, ус- 
тановил связи с наибольшим числом 
различных радиостанций стран, вхо- 
дивших ранее в состав СССР); 
К. Шульгин (ОЗОА, набрал наиболь- 
шее число очков за связи на диапа- 
зоне 160 метров и установил связи 
с наибольшим числом субъектов 
Российской Федерации); В. Штыхно 
(ОЗ, набрал наибольшее число оч- 
ков за связи. проведенные телегра- 
фом. 

Команда мемориальной радиостан- 
ции ВРЗСОР не только победила в свО- 
ей подгруппе, но и набрала наибольшее 
число очков за связи на диапазоне 160 
метров, а также провела связи с наи- 
большим числом субъектов Российской 
Федерации. 

У детско-юношеских мемориальных 
радиостанций лучшей признана коман- 
да ВРЗУМР, а среди остальных коллек- 
тивных детско-юношеских радиостан- 
ций — команда ЧАЗРМВ. 

Т Чернова (РАЗСОМ/) отмечена как 
лучший УЁ-оператор. Среди радиолю- 


бителей — инвалидов второй группы 
наиболее высокий результат показал 
А. Клементьев (РАБбАРВ). |] 
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КОНТРОЛЛЕР 
И СИНТЕЗАТОР 


Статья Алексея Матанцева 
(ОАЗМАМ) с таким названием была 
опубликована в мартовском номере 
журнала “Радио” за 2001 г. (с. 62, 63). 
Ниже приведены некоторые уточнения 
и дополнения к этой публикации. 

В авторской конструкции в синтеза- 
торе была применена микросхема фо- 
топриемника ТВА2800, а в статье на 
рис. 2 указан ее отечественный аналог 
Как выяснилось впоследствии, он не 
совпадает с прототипом по цоколевке. 

Для изменения значений промежу- 
точной и опорной частот необходимо 
провести следующие действия: 

1. Нажать клавишу "Е". 

2. Ввести желаемое значение частоты. 

3. Нажать клавишу "Зер”. 

4. Для записи ПЧ нажать клавишу 
"МЕ" (или "ЕЁ” — для записи опорной 
частоты). Длинный звуковой сигнал 
свидетельствует об успешном завер- 
шении операции. 

5. Перезапустить процессор (или 
выключить и включить питание). 

На сайте журнала “Радио” по адресу 
<Нр://#р.радио-ги/риь/2002/01/ 
иа4пат> выложены файлы кодов мо- 
дернизированной управляющей про- 
граммы и ее листинга. 


$К 


Замолчали любительские радио- 


станции 
Виктора Липилина (ЦЗАА) 
Евгения Вилкула (ВХЭАУ) 


ИНТЕРНЕТ: 


ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ БАЗА 


А. ГОЛЫШКО, главный эксперт ЗАО “Компания 


#МТУ-Информ”, г. Москва 


“Правда слишком многогранна для того, чтобы кто-либо 
позволял себе думать, что он знает всю правду” 


Дабы читатель не утомился от пере- 
числения достижений сети Интернет, 
коих, помимо сказанного в предыдущих 
статьях, было еще немало, вероятно, 
пора немного переключиться на подо- 
плеку всех этих разнообразных собы- 
тий. Ведь идеи по созданию единой Се- 
ти не менее интересны. 

Во времена зарождения и станов- 
ления Интернета существовал только 
один общий метод объединения сетей 
на базе коммутации каналов, при ко- 
тором сети объединяются на каналь- 
ном уровне, а отдельные биты инфор- 
мации передаются в синхронном ре- 
жиме по сквозному соединению меж- 
ду двумя оконечными объектами. 

Параллельно развивалась и другая 
технологическая база для передачи ин- 
формации. Ведь в последней трети ХХ 
века передача данных стала ассоции- 
роваться не стелеграфией, а с компью- 
терными сетями. Впервые компьютеры 
были соединены по схеме “точка—точ- 
ка” в середине 60-х годов прошлого ве- 
ка. Еще в 1961 г. один из создателей се- 
ти Интернет Леонард Клейнрок указал 
в своих работах на преимущества сис- 
темы коммутации пакетов. Чтобы по- 
нять, зачем это понадобилось, вероят- 
но, будет весьма полезным сказать па- 
ру слов о таком фундаментальном теле- 
коммуникационном понятии, как ком- 
мутация. 


Коротко о коммутации 


“Первобытные” сети связи, исполь- 
зующие верблюжьи караваны, голуби- 
ную почту или (позднее) прямые прово- 
да, успешно решали телекоммуникаци- 
онную задачу лишь для осуществления 
соединений типа “точка—точка”, что 
при сколько-нибудь серьезном росте 
числа пользователей сразу же делало 
размеры телекоммуникационной сети 
поистине угрожающими. На современ- 
ном языке такие сети с установлением 
долговременных соединений называ- 
ются сетями с кроссовой коммутаци- 
ей иих экономические показатели в ча- 
сти числа необходимых каналов связи 
прямо пропорциональны квадрату чис- 
ла пользователей. Как говорится, мало 
не покажется. 

Первыми столкнулись с указанной 
угрозой еще телеграфисты, которые 
с 30-х годов ХХ века пользовались изо- 
бретением Сэмуэла Морзе. Уже тогда 
стало ясно, что для упрощения сетевой 
инфраструктуры желательно иметь 
средства для переключения линий, ве- 
дущих к пользователям. Так родились 
более экономичные сети с оператив- 
ной коммутацией (к ним и относятся 


Джавахарлал Неру 


все современные телекоммуникацион- 
ные сети), когда при каждом сеансе ус- 
танавливается новое соединение с час- 
тичным использованием одних и тех же 
линий связи. Число необходимых кана- 
лов при этом существенно сокращается 
и пропорционально числу пользовате- 
лей. Такие сети стали называться “ис- 
тинно” коммутируемыми сетями, 
главным “действующим лицом” кото- 
рых является так называемый комму- 
тационный узел (КУ). С давних пор 
и по настоящее время все коммутаторы 
(вне зависимости от назначения) вы- 
полняли и выполняют одну и ту же функ- 
цию. На современном техническом 
языке она звучит так: автоматическое 
переключение трафика с входного на 
выходной интерфейс. Главным же оста- 
ется способ их соединения друг с дру- 
гом: “каждый с каждым”; “дерево”; “ра- 
диально-узловой”. На основе этих сете- 
вых построений каждый оператор волен 
решать опросы быстродействия, на- 
дежности и экономии пучков каналов 
в зависимости от текущей обстановки 
и применяемого способа коммутации. 

Исторически сложилось так, что все 
существующие системы коммутации, 
на базе которых и выполняются УК, об- 
ладают как общими, так и уникальными 
свойствами. Общие связаны общими 
принципами построения таких систем 
с организацией как непосредственного 
соединения, так и соединения с накоп- 
лением информации. 

Самыми первыми (вероятно, потому 
что были самыми логичными в тот мо- 
мент) появились системы, осуществля- 
ющие коммутацию каналов и являю- 
щиеся воплощением принципа установ- 
ления непосредственного соединения, 
когда через цепь УК организуется пря- 
мой (сквозной) путь (канал) от одного 
пользователя до другого, а уж потом 
осуществляется непосредственно пере- 
дача информации. Именно так устроены 
уже более 120 лет телефонные сети. 

Однако все в мире имеет свою про- 
тивоположность. Таковыми для систем 
коммутации каналов стали системы 
с коммутацией пакетов, которые, как 
и системы с коммутацией сообще- 
ний, являются разновидностью систем 
коммутации с накоплением. Недоста- 
ток последних заключается в невоз- 
можности организации живого диалога 
между пользователями, ибо оконечные 
устройства не могут работать в реаль- 
ном масштабе времени, поскольку ори- 
ентированы на прием сообщения цели- 
ком. Устранением этого неудобства 
мир и обязан коммутации пакетов, ког- 
да каждое сообщение разбивается на 
небольшие группы битов (пакеты), пе- 


редаваемые в точно определенный 
промежуток времени. Все пакеты про- 
нумерованы и “прошнурованы” (в точке 
приема их расставят в прежней после- 
довательности). 

Коммутация пакетов позволяет бо- 
лее эффективно использовать канал 
связи для передачи информации сразу 
от многих пользователей. Она очень 
пригодилась для решения задач объе- 
динения компьютерных сетей и созда- 
ния всемирной сети Интернет. Принцип 
разбиения сообщения на пакеты, каж- 
дый из которых снабжается заголовком 
и рассматривается как отдельное со- 
общение, получил название дейта- 
граммного режима коммутации паке- 
тов. Для обеспечения режима реально- 
го времени время задержки в сети 
должно быть соизмеримо со временем 
обработки сообщения его получате- 
лем, что, в общем-то, можно обеспе- 
чить. Итак, сети с коммутацией паке- 
тов, как и сети с коммутацией каналов, 
оказались пригодны для организации 
диалога между пользователями. Узла- 
ми коммутации таких сетей становятся 
пакетные УК, они же маршрутизаторы 
(разумеется, полностью “электрон- 
ные”), которые поддерживают соответ- 
ствующие таблицы маршрутизации 
(аналог телефонных номеров в сетях 
с коммутацией каналов) для направле- 
ния пакетов по назначению. 

Сегодняшняя телекоммуникацион- 
ная практика говорит о том, что, во- 
первых, многим операторам еще долго 
придется иметь дело с набором сетей, 
выполненных с использованием раз- 
личных видов систем коммутации, а 
во-вторых, современная технологиче- 
ская база подчас позволяет интегри- 
ровать в одной системе и то, и другое. 
Появляются системы с гибридной 
коммутацией, работающие при необ- 
ходимости как с каналами, так и с па- 
кетами. Появляются так называемые 
разновидности быстрой коммутации 
каналов, при которой канал связи об- 
разуется на время передачи одного 
пакета, и быстрой коммугации паке- 
тов, когда устанавливается виртуаль- 
ное соединение и экономится память 
в маршрутизаторе, а на сверхскорост- 
ных оптических сетях будут использо- 
вать оптическую коммутацию бло- 
ков (!Р-пакетов). Но это уже будущее, 
а сейчас вернемся к другому крае- 
угольному камню Интернета. 


Открытая архитектура 


Итак, указанные выше идеи Л. Клей- 
нрока по пакетной коммутации в соче- 
тании со специализированными уст- 
ройствами межсетевой связи стали ос- 
новой альтернативного подхода (по от- 
ношению к сетям с коммутацией кана- 
лов) к построению сети Интернет. 

Справедливости ради, следует от- 
метить, что были и другие частные ме- 
тоды сетевого объединения. Но они ис- 
поведовали принцип подчинения, когда 
требуется, чтобы одна сеть выступала 
как часть другой, а не как равноправный 
партнер по предоставлению сквозных 
(от одной оконечной системы связи до 
другой) сервисов. С высоты сегодняш- 
него дня можно констатировать, что та- 
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кую идеологию должны были ожидать 
неважные перспективы. Впрочем, ком- 
пьютерный мир выбрал другой более 
демократичный путь. 

Открытая сетевая архитектура 
подразумевает, что отдельные сети 
могут проектироваться и разрабаты- 
ваться независимо, со своими уни- 
кальными интерфейсами, предо- 
ставляемыми пользователям и/или 
другим поставщикам сетевых услуг, 
включая услуги Интернет. 

При проектировании каждой такой 
сети могут быть приняты во внимание 
специфика окружения, различный 
территориальный охват или особые 
требования пользователей. Но, ко- 
нечно, до известного предела, ибо не- 
кие прагматические соображения 
все-таки должны сужать спектр воз- 
можных решений. Иначе на практике 
просто не удастся согласовать все 
и вся. 

Как известно, идея открытой сете- 
вой архитектуры была впервые выска- 
зана Робертом Каном в 1972 г., вскоре 
после того, как он начал работать на 
РАВРА. Деятельность, которой зани- 
мался Р. Кан, первоначально была ча- 
стью программы пакетных радиосе- 
тей, но впоследствии она переросла 
в полноправный проект под названи- 
ем “1тегпейто”. Ключевым для рабо- 
тоспособности пакетных радиосистем 
был надежный сквозной протокол, 
способный поддерживать надежную 
связь несмотря на радиопомехи или 
экранирующие особенности ланд- 
шафта. 


Далее по протоколу 


Сначала Р. Кан предполагал разра- 
ботать протокол, специфичный для па- 
кетных радиосетей, поскольку это из- 
бавило бы от необходимости иметь де- 
ло с множеством различных операци- 
онных систем и позволило бы продол- 
жать использовать протокол МСР. Од- 
нако МСР не содержал средств для ад- 
ресации сетей (и машин), расположен- 
ных за местом назначения, так что на- 
зревала некоторая модификация МСР. 
Если в том варианте МСР какие-либо 
пакеты терялись, протокол (и, естест- 
венно, поддерживаемые им приложе- 
ния) должен был остановиться. Вероят- 
но, сегодня это покажется диким, 
но в модели МСР отсутствовала кор- 
рекция ошибок, поскольку считалось, 
будто АВРАМЕТ должна была являться 
единственной существующей сетью, 
причем настолько надежной, что от 
компьютеров. собственно, и не требо- 
валось умения как-то реагировать на 
ошибки. 

Но в итоге Р. Кан решил разработать 
новую версию протокола, удовлетворя- 
ющую требованиям окружения с откры- 
той сетевой архитектурой. Этот прото- 
кол позднее и будет назван известным 
нам именем: Тгапзпзюп СопНо! 
Ргоосо/егпе! Ргоосо! или ТСРЛР 
(Протокол управления переда- 
чей/Межсетевой протокол). В то время 
как МСР действовал в духе драйвера 
устройства, новинка должна была 
в большей мере напоминать коммуни- 
кационный протокол. 


Вероятно, сам того не подозревая, 
Р. Кан положил в основу своих перво- 
начальных рассуждений четыре прин- 
ципа. 

® Каждая сеть должна сохранять 
свою индивидуальность. При под- 
ключении к Интернет сети не долж- 
ны подвергаться внутренним пере- 
делкам. 

® Связь должна осуществляться 
по принципу “максимум возможно- 
го”. И если пакет не прибыл в пункт 
назначения, источник должен вско- 
ре повторно передать его. 

® Для межсетевых соединений 
должны использоваться “черные 
ящики”, которые впоследствии бы- 
ли названы шлюзами и маршрутиза- 
торами. Эти устройства не должны 
хранить информацию об отдельных 
протекающих через них потоках 
данных и функционально должны 
оставаться максимально простыми, 
без сложных средств адаптации 
и восстановления после разного ро- 
да кризисных ситуаций. 

® На эксплуатационном уровне не 
должно существовать глобальной 
системы управления. 

Но все вышесказанное подразуме- 
вало решение целого набора указанных 
ниже сопутствующих проблем: 

® Разработка алгоритмов, препятст- 
вующих разрыву связи из-за потери па- 
кетов и позволяющих источнику по- 
вторно их передать. 

® Разработка средств “конвейериза- 
ции” потоков данных между компьюте- 
рами, позволяющих маршрутизировать 
множество пакетов на всем пути от от- 
правителя до получателя с точностью 
до компьютеров, участвующих в про- 
цессе передачи, если промежуточные 
сети дают такую возможность. 

® Разработка шлюзов, позволяющих 
правильно обрабатывать поступившие 
пакеты. Имеется в виду чтение 1Р-заго- 
ловков для маршрутизации, обслужива- 
ние интерфейсов, разбиение при необхо- 
димости пакетов на более мелкие ит. п. 

® Необходимость сквозного кон- 
трольного суммирования, пересборки 
пакетов из фрагментов, выявления по- 
вторяющихся пакетов при появлении 
таковых. 

® Необходимость глобальной адре- 
сации. 

® Разработка методов сквозного уп- 
равления потоками данных. 

® Обеспечение взаимодействия опе- 
рационными системами различных ти- 
пов. 

Были и другие проблемы, такие как 
эффективность реализации и произво- 
дительность объединенной сети, но по- 
началу их отодвинули на второй план. 

Еще будучи сотрудником уже упоми- 
навшейся ранее компании ВВМ, Р Кан 
начал работать над коммуникационно- 
ориентированными принципами опе- 
рационных систем. Он зафиксировал 
некоторые из своих ранних соображе- 
ний в виде внутреннего меморандума 
компании ВВМ, озаглавленного “Ком- 
муникационные принципы операцион- 
ных систем” (“Соттипюаноп$ 
Рипср!ез$ Юг Орега#птд Зузетз”). Р Кан 
понял, что для эффективного встраива- 
ния любого нового протокола необхо- 


димо изучить детали реализации каж- 
дой операционной системы. В резуль- 
тате весной 1973 г., после образования 
проекта “Шеге то”, Р. Кан и пригла- 
сил работавшего в то время в Стзнфор- 
де В. Серфа для совместной работы 
над детальной спецификацией нового 
протокола. В. Серф активно участвовал 
в проектировании и реализации МСР 
поэтому он уже обладал информацией 
об интерфейсах с существующими 
операционными системами. Воору- 
жившись архитектурным подходом 
Р Кана к коммуникациям и полученным 
во время работ над МСР опытом 
В. Серфа, ученые коллеги объедини- 
лись для уточнения деталей того, что 
впоследствии станет семейством про- 
токолов ТСРЛР. 


Первые результаты 


Взаимообогащение и конвергенция 
идей дали превосходные результаты, 
и первая документированная версия 
выработанных спецификаций была рас- 
пространена на специальной встрече 
Международной сетевой рабочей груп- 
пы (ММ), которая состоялась на кон- 
ференции в Суссекском Университете 
в сентябре 1973 г В свое время В. Сер- 
фу предложили возглавить зту группу, 
и он, конечно же, не упустил случая ор- 
ганизовать встречу членов !№\М№С, по- 
скольку большинство из них присутст- 
вовало на конференции в Суссексе. 

В процессе сотрудничества между 
Р Каном и В. Серфом были сформули- 
рованы следующие основополагающие 
принципы сетевого строительства: 

® Общение между двумя процес- 
сами логически должно представ- 
ляться как обмен непрерывными по- 
следовательностями байтов (окте- 
тов в терминологии авторов). 
Для идентификации октета исполь- 
зуется его позиция в последова- 
тельности. 

» Управление потоком данных 
осуществляется на основе механиз- 
мов скользящих окон и подтвержде- 
ний. Получатель может выбирать, 
когда посылать подтверждение, 
распространяющееся на все полу- 
ченные к этому моменту пакеты. 

® Вопрос о том, как именно отпра- 
витель и получатель договариваются 
о параметрах окон, оставлен откры- 
тым. Первоначально используются 
заранее оговоренные значения. 

Хотя в то время в Исследователь- 
ском центре компании Ксерокс в Па- 
ло Альто (Хегох РАВС) уже велись ра- 
боты над сетями Е{Пегпефт, массового 
распространения локальных сетей 
пока не случилось. Ведь о персональ- 
ных компьютерах и рабочих станциях 
просвещенный мир еще не знал. На- 
помним, что компании 1ВМ еще толь- 
ко предстояло разработать компакт- 
ный персональный компьютер с от- 
крытой архитектурой и, как следст- 
вие, быстро пасть жертвой многочис- 
ленных конкурентов, воспользовав- 
шихся зтой открытостью. Что, в свою 
очередь, открыло дорогу массовому 
производству недорогих ПК, а затем 
и дальнейшей популяризации Интер- 
нета. |= 


